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جمع إلكترونى وطباعة 


النردى 


تصميم وإخراج فتى 


رقم الإايناع 00/5 


تقديم السلسلة 


الحمد لله رب العالمين. . خلق الإنانء علمه البيان» 

والصلاة واسلام على أشرف المرسلين» سيدنا محمد البى الامى العربى الصادق 
الأمين. وعلى آله وصحبه والتابعين بإحسان إلى يوم الدين. 

أما يعد» 


فإن اللغة ‏ آئ لغة ‏ هى ومللة التواصل الفكرى بين أبناء الآمة الواحدة. وهى 
فى الوقت نفه تمثل حاجة ملحةء. وضرورة لا غنى عنها لكل أمة تشرع فى النهوض 
من كيوتها وتسعى إلى اللحاق بركب الحضارة؛ مؤمنة بالدور الأسامى للعلوم الاسامية 
والتطبيقية والتقنية فى صنع التقدم والرقى. 

هذه الحقيقة التاريخية استوعبها علماء الحضارة العرية الإملامية عندما ترجموا 
معارف الابقين إلى اللغة العربية؛ واستوعبها أيضا الغربيون عندما ترجموا علوم 
الحضارة العربية الإسلاية فى أوائل عمر النهضة الأورية الحديثة؛ وتعيها اليوم كل 
الامم التى تدرس العلوم بلغاتها الوطنية» فى سعى حثيث نحو المشاركة الفعالة فى إنتاج 
المعرفة وتشيد صرح الحضارة المعاصرة . 

ولقد اضحى أمر تعريب العلم والتعيم ضرورة من ضرورات النهضة العلمية 
والتقنية التى تنشدها أمئنا العربية الإسلامية لكى تتآأنف ميرتها الحضارية بلغة القرآد 
الكريم الذى حفظها قوية حية فى النفوس على الرغم من الوهن الذى آأصاب أهلهاء 
وما ذلك إلا لأن الله - سبحانه وتعالى ‏ قد خصها بصفات تيزها على غيرها: وكفلها 
بحفظه حين تكمّل بحفظ قرآنه العظيم . 

والحديث عن هذه الضرورة الحضارية لتعريب العلم والتعليم قد تجاوز الآن مرحلة 
الإقناع بالادلة والبراهين المستقاة من حقائق التاريخ ومعطيات الواقع المعاثشى» وعليه أن 
يقل إلى مرحلة التخطيط والتنفيذ» وفق أسس وضمانات منهجية مدرومة» وعن طريق 
آليات ومؤسسات قادرة على إنجاز المصروع الحضارى الكبير؛ ذلك أن اجتياز حالة 
التخلف العلمى والتقنى التى تعيشها الامة العرية والإسلامية يجب أن يصيح هدفا 
عزيزا تتحث لأجله الهممء وتسثار العزائم. 


ودار الفكر العردى _ من جانبها ‏ قد استشعرت خطورة تأخير هذا المشروع 
الحضارى الكبيرء فعت جاهدة إلى تحقيق الهدف النيل» وشرعت فى إعداد «سلسلة 
مراجع العلوم الأسامية» فى مجالات الكيمياء والفيزياء والرياضيات والفلك 
والجيولوجيا وعلوم الحياة» بحيث تخاطب قارئ العلوم فى مراحل العمر المختلقة 
بصورة عامة» وطلاب المرحلتين الثانوية والجامعية على وجه الخصوصء فى ضوء 
الأهداف الآتية: 

* ربط المادة العلمية بما ينرسه الطلاب فى مناهجهم النراسيةء وعرضها على 
نحو يوافق التصور الإسلامى للمعرفةء ويحقق أهداف وغايات التربية 
الإسلامية الرشيدة. 

* إثراء الثقافة العلمية لدى الطلاب والارئقاء بذوقهم العلمى مع تثمية الجانب 
التجريبى والتطبيقى لتعويدهم حن الاستفادة من كل ملكات الفكر والعمل 
التى وهبها الله - سيحانه وتعالى ‏ للإنان. 

* إبراز الدور الرائد الذى قام به علماء الحضارة العربية الإسلامية ‏ قديما 
وحدينا ‏ فى دفع مسيرة التقدم العلمى . 

* تبع نمو المفاههيم العلمية وصولا إلى أحدث الكشوف والمخترعات. وذلك 
بهدف غرس منهجية التفكير العلمى لدى الطلاب» وتوسيع مداركهم إلى أبعد 
من حدود الموضوعات الدرامية المقررة عليهم . 

» الالتزام بما أقرته مجامع اللغة العربية من مصطلحات علمية» ويفضل أكثرها 
شيوعا مع ذكر المقابل الاجنبى. 

وقد عهدت دار الفكر العربع بالمشولية العلمية إلى هيئة امتشارية تتولى 

التخطيط لإصدارات هذه الللة. وامتكتاب أهل الخبرة والاختصاص من علماء الآمة 
ومفكريهاء ومناقشة الأعمال المقدمة قبل صدورها. 
«ريا لا نزِغ قُلُوبنا بعد إِذ هَديثنا وَهَبْ لنَا من لَدنكَ رَحْمَةٌ إِنْك أنتْ 
الْرَهَاب 4422 [آل عمران). 
وآخر دعوانا أن الحمد لله رب العالمين 


احمد فؤاد باشا 


الجيونوجيا الفيزيقية والتاريضية 


اللجنة الاستشارية لسلسلة الفكر العريى 


١|.دأحمد‏ شؤاد باشا استاذ الفيزياء ونائب رئيس جامعة القاهرة السابق وعضو زئيص اللجنة 


المجمع العلمى المصرى وعضو مجمع اللفة المربية. 
أ. د محمد عبد الفتاح القصاص امتاذ علم النبات. بعلوم القاهرق وخيير البينة اتماللى ‏ حضوا 


وعضو المجمع العلمى المصرى. 

أ.د عبد الحافظ حلمى محمذف عميد علوم عين شمس الأسبق. واستاز البيولوجيا حضوا 
وعضو محمع اللشة المربية. 

أ. د اأحمد مد حت إسلام أستاذ الكيمياء. المميد الأسبق لعلوم الأزهر وعضو) عَصُوا 
مجمع اللفة العربية. 

.١‏ د عتى على ا مرسى أستاذ علم الحشرات. جامعة القاهرة. عضواللجمع ‏ غعضوا 
العلمى المصرى. 

أ د الامام عبده قبية استاذ علم النبات. ووكيل كلية العلوم جامعة القلمرة ‏ حضوا 
الشؤون الدراسات العليا والبحوث سابقا ‏ 

أ.د احمد مختارابو خضرة استاذ الجيولوجيا . وعميد كلية الطوم جاممة القاهرة سلبما. ‏ عطقا 

أ.د محمد أمين سليمان استاذ الفيزياء . علوم القاهرة. عضوا 

أ.د عبد الشافي فهمى عيادة استاذ ورئيس قسم الرياضيات. كلية علوم الأزهر. عصوا 

أ.د محمد احمد الشهاوى رئيس قسم الغلك والأرصاد الجوية . كلية الملوم جامعة ‏ عضو! 
القاهرة. 

أ. د شريف أحمد خيرى أمستاذ الفيزياء . كثية العلوم القاهرة. خصوا 


مديرا التحريز: الكيميائى: أمين محمد الخنضرى 
المهنئدس: عاطف محمد المخنضرى 

سكرتير اللجئة: عبد الحليم إبراهيم عبد الحليم 

جميع المرامللات والاتصالات على العنوان التالى: 


دار الفكر العربى 


سلسلة الفكر العربي لمراجع العلوم الأساسية 
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بالرغم من أن دراسة الجيولوجيا تعد من الموضوعات الجديرة بالامتمامحيث 
تتشعب فروعها وتتنوع لتشمل اكثر من عشرين تخصصاء منها على سبيل الذكر 
الجيولوجيا الاقتصادية وجيولوجيا البترول والرّلازل والبراكين وجيولوجيا البيئة 
والجيولوجيا الطبية وغيرها. إضافة إلى أن علم الجيولوجيا صار مرتبطا بشكل كبيو 
مع علوم الهندسة والتعمير وعلوم الفضاء والمحيطات والاستشعار من بعد والعلوم 
العسكرية. إلا انه ومع الأسف الا تضم المكتبة العربية مؤلفات او كتب مترجمة عن علم 
الجيولوجيا سوى عدد قليل لا يتجاوز عدد اصابع اليدين» إضافة إلى ذلك فإن هذه 
الكتب المؤلفة أو المترجمة لا تتضمن إلا موضوعات قليلة معينة؛» مثل تأليف أو ترجمة 
كناب عن علم المعادن أو الحقريلت أو الصخور... وهكذا, فكم تعرف المكتبة المربية كتايا 
مرجعيا متكاملا تقريبا فى علم الجيولوجيا يضم الفروع المتشعبة للجيولوجيا فى 
مجلد واحد. وكانت اول محاولة لإصدار كتاب مرجعى شامل فى الجيولوجياء حين قمت 
بترجمة كتاب ©ام6118 2806 ,لا©06010) بتكليف من أكاديمية البحث العلمى 
والتكنولوجيا والذى صدر فى نهاية عام ٠٠١7‏ ليليى مطلبا ملحا فى المكتية العرييق 
وسرعان ما نفدت نسخ الكتاب فى غضون شهردن. 

وإذا كانت رار الفكر العربى. قد أخنت على عاتقها واستمرارا لرسالتها فى إثراء 
المكتبة العربية بالكتب والمراجع المألفة أو المترجمة لفروع العلم وتطبيقاتها ان تتكفل 
بإصدار هذا الكتلب فى طبعة جديدة وإصدارة قشيبة:؛ فإتها تكون قد فتحت الطريق 
التشجيع إثراء المكتية العربية بالمراجع والكتب القيمة التى تساعد على تفهم أفضل للعلوم 
وتطبيقاتها بطرريقة ميسرق وتدفع الهمم بين العلماء للكتاية بالئفة العريية تأليفا 
وترجمة: وخاصة اننا احوج ما نكون إليها قى هذا الوقت بالذاته الذى تتصارع فيه امة 
اللغة العربية مع تحديات كثيرة تحاول بدهاء وسوء قصد طمس الهوية المربية: لكن اللفة 
العربية باقية بإذن الله ويفضله ويجهود أبنائها الذين يدعموتها ويضيغون إليها ما نضح 
على صبرهم وجهدهم وحرارة إيماتهم برسالتهم للحفاظ على اللفة العربية شامخة 
سامقة. 


إن باب الترجمة والتأليف باللفة العربية: قد يكون شاقا فى مجال العلوم؛ لكنه 
ليس مستعصيا أو مستحيلا. ولا أزعم أننى وجدت الياب مفتوحا لترجمة كتاب مرجمى 
فى الجيولوجيا من اللفة الإنجليزية إلى اللفة العربية. فالكتاب يضم بين جناحيه قسمين 
كبيردن هما التجيولوجيا الفيرّديقية بكل تشعباتها والجيولوجيا التاريخية بكل اقسامهاء؛ بل 
إننى وجدت الباب مغلا فعالجته حتى انفتح: وتركته مفتوحا لمن يريد الولوج؛ وهو لا شك 
فى حاجة إلى إرادة وهمّة وإيمان بقيمة العمل ومردوده فى دعم مسيرة اللغة العربية وسط 
هذا اليحر العاتى من تغريب اللفة العربية. إن دعم مسيرة تعريب العلم لتوطينه بين أهله 
يعد واجبا قوميا وضرورة وطنية ملحة: حتى لا تصبح اللفة العربية مفيبة فى أوطاتها 
ومهمشة بين أهلهاء ويالرغم من أن المسيرة شاقة وطويلة؛ لكن اولها خطوة ضيقة لا بد ان 
تتخن, والغيث المنهمر يبدا بقطرة صغيرة. 

وهنا الكتاب رغم بساطته فى الأسلوبه إلا أن شموليته سوف تفيد الطالب 
الجامعى وبنرى الجيولوجيا بصفة عامة؛ أو القارئ الذى يبحث عن الثقافة العلمية 
الراقية بأصلوب علمى ميسط يسهل استيعابه وهضمه بيسر. 

إضافة إلى ذلك فقد زود الكتاب بالرسوم الإيضاحية المبسطة التى تساعد على 
تفهم الموضومات أكثر وأكثر. كما زود بمعجم للمصطلحات الجيولوجية التى وردت فى 
الكتاب فى الصورة التى أقرها واعتمدها مجمع اللفة العربية بالقاهرة ومجامع اللغة 
العربية على مستوى العالم العريى كله. , 

واود ان اتوجه بالشكر والامتنان للأستاذ الدكتور عبد الحافقظ حلمى محمد استاذ 
علم الحيوان بكلية العلوم جامعة عين شمس؛ عضو مجمع اللفة العربية على كريم 
اقتراحاته فى الأناء الإعداد تطباعة الكتاب. 

أرجو ان يعود هذا العمل بالفائدة المرجوة على كل دارس للجيولوجيا أو قارئ لها 
باللغة العريية, وأن يكون الله عونا لنا على نشر العلم وتفهمه وتوطينه وان يوفق كل جهد 
مخلص يدعم العلم بلغنه العربية مؤلفا أو مترجما. وأرجو الله ان يجعل هذا العمل 
خالصا لوجهه الكريم, إنه أعظم مسؤول وآكرم مامول. 


والحمد ثله رب العالمين»» 


القاهرة: محرم 11797اه حافظ شمس الدين عيد الوهاب 
فيراير 1005م 


كك 


الجيولوجيا الطيزيقية والتلريضية 


مترجم الكتاب 
الأستاذ الدكتور حافظ شمس الدين عبد الوهاب 
أستاذ الجيولوجيا بكنية العلوم جامعة عين شمس 
عضو ا مجمع العلمى الملصسرى 


زميل جاممة بنسلفانيا باميركا 


تخرج الدكتور حافظ شمس الدين عيد الوهاب فى كلية العلوم وحصل على 
درجة البكالوريوس فى الكيمياء والجيولوجيا يمرتبة الشرف ودرجة الماجستيرفى 
العلوم فى الجيولوجيا (تخصص معادن وجيوكيمياء) ودكتوراه القلسفةفهى 
الجيولوجيا فى الصخور وا ممادن. كذلك حصل على دراسات عليا وديلوم فى 
الجيولوجيا المتقدمة من الكلية الإمبراطورية للعلوم والطب والتكنولوجيا بجاممة 
لندن بإنجلترا. وايضًا حصل على درجة الزمالة من كلية دراسات البيئة بجاممة 
بنسلفانيا بالولايات المتحدة الأميركيه 

عمل الدكتور حافظ شمس الدين مميد! بجامعة أسيوط ثم انتقل إلى كلية 
العلوم جامعة عين شمس؛ حيث عمل معيدً بها وتدرج فى سلك هيئة التدريس حتى 
رقى إلى درجة استاذ الجيولوجيا (تخصص جيوكيمياء ومعادن الصخور الرسوبية) 
حتى الآن. 

فى خارج مصرء عمل الدكتور حافظ شمس الدين ياحثا زائرًا فى قسم المعادن 
بجامعة لوراند أدفوش بجمهورية المجروفى قسم الرسوبيات بالكلية الأمبراطورية 
يلندن؛ وفى قسم الرسوبيات وجيوئوجيا البحاريمعهد سمثونيان بواشتطن باميركا. 
كذلك عمل استاذًا محاضرا فى معهد علوم الأرض بجامعة الجزائر للعلوم والتكنولوجيا 
بالجمهورية الجزائرية واستاذ محاضرا وزميلا يكلية دراسات البيئة بجامعة بنسلفففيا 
بالولايات المتحدة الأميركيه 

فى داخل مصرقام بالتدريس فى جامعات عبن شمس وأسيوط والمنصورة 
والمنوفية والزقازيق لطلاب مراحل اليكالوريوس والدبلوم العالى والماجستيرء إضافة الى 


إشرافه على قسم العلوم الطبيعية والبيولوجية يمعهد الدراسات والبحوث البيئية 
بجامعة عين شمس وكذا رئاسة شعبة الجيولوجيا بكلية التربية ببنها ‏ 

الدكتورحافظ شمس الدين عضو بالمجمع العلمى المصرى وخبيرفى مجمع اللغة 
المربية منذ أكثرمن سبع عشرة سنة ويشارك فى تحرير الموسوعات (دوائرالممارف) 
التى تصدرها الأردن والكويت. وفى داخل مصرشارك فى إصدارآول موسوعة عريية 
عالمية مؤلفة وكان مديرا لتحريرهاء كذلك هو عضو فى اللجنة القومية لتاريخ وفلسفة 
العلوم بأكاديمية البحث العلمى والتكنولوجيا وعضو فى اللجنة الوطنية لليونسكو. 
وهوايضا عضو فى الجمعية المصرية لتعريب العلوم؛ ومحكم فى منح جوائز الدولة فى 
علوم البيئة. 

فى مجال البحث العلمى أشرف على 18 رسالة لدرجتى الماجستير والدكتوراه فى 
مجالات الصضور الرسويية وللعادن المشعة وجيولوجيا المياه والجيوكيمياء وعلوم 
البيئة والأثاروتكتولوجيا تطبيقات المعادن فى الصناعة, أجيزت جميعها؛ وقام بتحكيم 
العديد من رسائل درجتى الماجستير والدكتوراه فى مختلف الجامعات المصربة والعربية, 
وهو محكم فى العديد من المجلات الهلمية العالمية الملتخصصة فى الجيولوجيا وعلوم 
البيئظ 

نشوالدكتورحافظ شمس الدين أكثرمن 77 بحثًا علميًافى مجالات 
الجيولوجيا المختلفة نشرت فى مجلات علمية عاللمية تصدرفى الولايات المتحدة 
الأميركية وإنجلترا والنمسا وسويسرا والجر وفرنسا وإيطاليا وكتدا ومصروهو عضو فى 
العديد من الجمعيات العلمية فى مصر وإتجاترا والولايات المتحدة الأميركية 

إضافة إلى ذلك فاكدكتورحافظ شمس الدين له إسهامات بارزة فى الترجمة 
والتاليف ووضع المعاجم واللصطلحات باللقات العربية والإنجليزية والفرنسية فى مصر 
والعالم العريى. وهو مدقق لشوى لتعديد من الهيئات العلمية والجلات اللتخصصة فى 
مجالات الجيولوجيا وعلوم التتمية والبيئة واللفة العريية. 


نه 


الجيوئوجيا الفيزيقية والتاريطية 


(شعنوداتن 


الموضوع 
- تقديم السلسلة 
- اللجنة الاستشارية 
- مقدمة 


- مترجم الكتاب 


- المحتويات 


القسم الأول 
الجيولوجيا الفيزيقية 


الفصل الأول: هذه الأرض كوكبا 
-١‏ طبيمة ومجال علم الجيولوجيا. 
؟- الجيولوجيا من حولنا. 

"'- دراسة الجيولوجيا. 

1- الجيولوجيا الفيزيقية. 

0- الجيولوجيا التاريخية. 

-١‏ الأرض فى الفضاء. 

- شكل الأرض وأبعادها وحركاتها. 
- الأقسام الرئيسية للأرض. 


الفلاف الهوائى - الغلاف الماثى - الثلاف الصخرى. 


ه- المظاهر الفيزيقية الكيرى على الأرض. 
- الكتل القارية - أحواض المحيطات. 
-٠‏ القوى الجيولوجية. 


ينا 


اللوضوع | الصفطحة 
الفصل الثانى: المعادن 1 
-١‏ التركيب الكيميائى للمعادن. ظ ا 
"- البلورات. 41 
النظم البلورية - هيئة البلورة 15 
"- الخواص الفيزيقية للمعادن. 9 
الصلادة - اللون - الحكاكة - البريق - الوزن النوعى ب 
التشقق- المكسر - التماسك - المذاق - الرائحة - الملمس ْ 
صفات فيزيقية أخرى. ْ 
- المجهر اليترولوجى. بذ 
0- المعادن عديمة التيلور. 0 ف 
1- المعادن المكونة للصهور. أ يه 
الفلسبارات - الكوارتز - الميكا - البيروكسينات - الأمفيبولات ْ 54 
الكالسيت - الدولوميت - الفلوريت - الأراجونيت - الجيس | 
الأنهيدريت - الهاليت - الكاولين - السرينتين - الكلوريت. ١‏ 
/- المعادن الفلزية (معادن الخامات). ا ل 
الألومنيوم - النحاس - الذهب - الرصاص - الزئيق - القصدير ا 74 
الزنك - الحديد - النيكل - الكوبالت - الكروم المنجنيز - 
المفنسيوم اليورانيوم. 
8- المعادن اللاقلزية. 21 
مواد السحج - الأسيستوس - الأسمنت - والجير والجبس بلدا 


الصلصال - معادن المخصيات - املع - الكبريت. 
الفصل الثالث: الصخور النارية والبركنة م 
-١‏ الصخور المتدخلة (البلوتونية). مم 
الجرانيت - الجابرو - البريدوتيت - السيانيت - الديوريت. 7 اكم 


نه 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


الموضوع 
7- الصخور النابطة (البركانية). 
الفاسيت - البازلت - الحجر الخفاف - الأويسيديان. 
7- أنسجة الصخور النارية. 
+- التركيب الكيميائى للصخور النارية. 
الصخور النارية الحمضية - الصغور النارية القاعدية. 
0- اشكال أجسام الصخور النارية. 
الجدد القاطمة - الجدد الموازية - اللاكوليثات - الباثوليثات - 
الجذوع - عنق البركان - تكوين الصخور. 
البراكين. 
توزيع البراكين - نشاط البراكين. 
- التواتج البركانية. 
الغازات - السوائل - المواد الصلبة. 
8- الثوران البركانى. 
الثوران المركزى - ثوران الشقوق. 
5- أنماط البراكين. 
البراكين البلية - البراكين الفلكانية - البراكين الاستروميولية 
البراكين الهاوابية. 
-٠١‏ أشكال سطع الأرض الناتجة عن النشاط البركانى 
بازلت الهضاب (سهول اللابة) - الجبال البركائية - المخلريط الانقجارية 
المخاريط المركبة - قباب الفابة - فوهة البركلن - الكالديرات. 
-١‏ مصادر الحرارة البركانية. 
نظرية انطلاق الضغط - نظرية الحرارة - الاحتكاكية (التضاغط) 
نظرية النشاط الإشماعى. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


51 


5314 


اللوضوع 
-١7‏ الداخنات والعيون الساخنة والحمات. 1 
-١‏ النشاط البركانى الحديث. ان 
الفصل الرابع: الصخور الرسوبية 11 
-١‏ الصخور الرسوبية الفتاتية. ين 
الطفلة - الحجر الرملى - الجريت - الجروق - الكوارتزيت - انا 
الكونجلوميرات - البريشة. 
"- الصخور الرسوبية الكيميائية والمضوية. ونا 
الحجر الجيرى - الطباشير - كوكينا - الحجر الجيرى الزنبقاتى لذ 
- شعاب الأحجار الجيرية - الأحجلر الجيرية السرئية والبازلاية 


الترافرتين - الطوفا - الحجر الجيرى الليثوجرافى - الدولوميت 
المتبخرات - الفحم - الراديولاريت - الدياتوميت - حجر الحديد . 


؟- الخصائص الفيزيقية للصخور الرسوبية. نل 
الطباقية - النسيج - علامات النيم - تشققات الطين بنذ 


الدرنات الصهرية - النرجيل الصشرى - اللون - الحفريات. 


الفصل الخامس: التحول والتحرف القشرى بين 


-١‏ التحول بالتماس. يننا 
؟- التحول الحركى (الديناميكى). ييل 
؟- تأثيرات التحول ونواتجه. لعن 

الصهور المتحولة المتورقة [الأردواز - الشيست - شيست 555 


الميكاجارنت - الفيلليت - النيس). الصغور المتحولة غير المتورقة 


(الكوارتزيت - الرخام - الأنثراسيت). 


+- الحركات القشرية والتكتونية. يدل 
الحركلت الإبيروجينية - الحركات الأوروجينية . ييل 


نع 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


اللوضوع 
6- البنيات الصخرية التى تسيبها القوى التكتونية. 
الاعوجاج - الطى - التشقق - الصدوع. 
1- أدلة التحركات القشرية. 
- أسياب الحركات القشرية. 
نظرية الانكماش - نظرية الحمل الحرارى 
نظرية الاتنجراف القارى - توازن القشرة الأرضية. 
الفصل اللسادس: التجوية وتكوين التربة 
-١‏ التجوية الفيزيقية. 
فعل الصقيع - التسخين والتبريد المتبادل - الأنشطة المضوية. 
"- التجوية الكيميائية. 
الأكسدة - التموه - الكرينة - الذويان. 
7- معدلات التجوية. 
تركيب الصخر - الظروف المناخية - الطوبوغرافيا 
البنيات التركيبية. 
4- تأثيرات التجوية. 


التجوية التمايزية - التقشر - التجوية الكرواتية - ركام السفوح. 


ه- الترية. 
جانبية التربة. 
1- تصنيف الترية. 
الفصل السابع: العوامل الجيولوجية: الماء 
-١‏ الدورة الهدرولوجية. 
"- نماذج الصرف وأنماط الأنهار. 
؟- عمل الأنهار. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتتريهية 


إيذنا 


فُذذا 


اللوضوع 
غ- تحات النهر. 
السحج - التآكل أو الذويان - الفعل الهدروليكى الاقتلاعى 
البلى الاحتكاكى 
6- معدل التحات. 
حجم المجرى - الممال والسرعة - طبيعة الحمولة 
-١‏ العمل التحاتى للنهر. 
وديان الأخاديد التهرية والأخاديد الطبيعية 
المسارع ومساقط المياء - الحفر القدرية 
المنعطفات النهرية والبعيرات الهلالية 
الأنهار المجدولة. 
- الأنهار عامل للنقل. 
الحمولة الذائبة - الحمولة العالقة - حمولة القاع. 
4- الترسيب. 
المراوح التهرية والمخاريط الطمبية - الدلتات - سهول الفيضان 
الشرفات النهرية - الضفاف الطبيعية. 
6- دورة التحات. 
-٠١‏ دورة تحات وادى النهر. 
مرحلة الشباب - مرحلة النضوج - مرحلة الشيخوخة 
انقطاع دورة وادى التهر. 
-١‏ دورة التحات الإقليمية. 
مرحلة الشباب - مرحلة النضوج - مرحلة الشيخوخة 
انقطاع دورة التحات الإقليمية. 
17 الماء الأرضى. 


الماء المحبوس - متسوب الماء الأرضى. 


15 


ونا 


الوضوع 
17- منسوب الماء الأرضى. 
4- أشكال المياه الأرضية. 
الآبار - الآبار الإرتوازية - الينابيع - ينابيع الشقوق 
الينابيع الحارة - المراجل. 
6 التحات بالمياه الأرضية. 
الكهوف - ثقوب حوضية - القناطر الطبيعية. 
7- الترسيب بالمياه الأرضية. 
رواسب الينابيع - رواسب الكهوف - السمنتة - الدرنات الصغخرية 
الفجوات - رواسب الشقوق أو المروق - الإحلال أو التحجر. 


7- المياه الأرضية والإنسان. 
8- الأمطار. 

الفصل الثامن: العوامل الجيولوجية: المتالج و الرياح والحاذبية 
-١‏ أصل المثالج. 


"- أنواع المثالج. 
مثائج الوادى - مثائج أقدام الجبال. 
شراشف الجليد أو المثالج القارية 
؟- حركة المثالج. 
غ- التحات المتكجى. 
التعات بفعل مثائج الوادى - التحات بالشراشف الجليدية. 
0 النقل المتلجى. 
1- الترسيب المتلجى. 
المجرونات الجليدية المغترية 
الرواسب الطباقية أو رسوبيات الاكتساح. 


الجيوتوجيا الفيزيقية والتاريطية 


الوضوع الصمحة 


/- أسباب حدوث المصور الجليدية. بض 

8- عمل الرياح. "١‏ 

ه- التحات بالرياح. 5 
التنرية - السحج. 4 

-٠‏ النقل بالرياح. كل 

0 الترسيب بالرياح.‎ -١ 
الكثيان - هجرة الكثبان - أنواع الكثيان - الطيس. يذ‎ 

-١7‏ الحركة الكتلية للصضور والترية. نك 
المياه - التجمد والانصهار - التقويض السغلى - النشاط العضوى: ينها 
موجات الارتطام. 

-١7‏ الحركلت السريعة. بنذ 
ركام السفوح - الانزلاقات الأرضية - تدهور الصخور يلف 
انسياب الطين - سيلان الترية. 

14- الحركات البطيئة. الفا 
زحف الترية - سيلان الترية. لذ 

الفصل التاسع: المحيطات والخطوط الاحلية بنذ 

-١‏ تمسيم المحيطات. يلنا 

7- عمق المحيطات. الفا 

"- تركيب مياه المحيط. لكف 

:- الحياة فى المحيط. لف 

0- أرضية المحيط. ذلفا 
الرف القارى - المتحدر القارى - أرضية البحلر العميقة. لففا 

1- حركات البحر. فنا 
المد والجزر - التيارات - الأمواج. يفنا 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريصضية 


الموضوع 

/ا- التحات البحرى. 
عمليات التحات البحرى - معالم التحات البحرى 
الكهوف والأقواس والقوائم البحرية. 

8- التقل البحرى. 

4- الترسيب البحرى. 
معالم تتكون بفعل الترسيب البحرى. 

-٠١‏ تطور خط الشاطنٌ. 
نقسيم جونسون - تقسيم شيبارد . 

-١‏ الشعاب المرجانية. 

الفصل العاشر: البحيرات والمستتقعات 

-١‏ أصل احواض اليحيرات. 
تحركات القشرة الأرضية - النشاط البركانى - التتقج 
حركات الكتل - الأنهار - المياه الأرضية - الأمواج والتيلرات 
أسياب اخرى. 

"- أنماط البحيرات. 
بحيرات الماء العذب - البحيرات الملحة - بحيرات البلايا. 

7- تدمير البحيرات. 

4- المستتقعات. 

الفصل الحادى عشر: الزلازل وياطن الارض 

-١‏ أسباب الزلازل. 

"- توزيع الزلازل. 

؟- آثار الزلازل. 

؛- زلازل تاريخية. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


الموضوع الصمّحة 
0- كشف وتسجيل الزلازل. بد 
تعيين موقع الزلئزال. الله 
-١‏ أحجام الزلازل. ان 
شدة الزئزال - مقدار الزتئزال. 01 
/ا- باطن الأرض. لَك 
القشرة - الوشاح - اللب. نك 
الفصل الثانى عشر: السهول والهضاب والجبال هنا 
-١‏ السهول. لغنا 
المهول البحرية أو الساحلية - مهول اليحيرات لحنا 
السهول الطمبية - سهول الأنهار - السهول المثلجية - مسهول اللابة 
؟- بعض السهول البريطانية. 3-3 
؟- الهضاب. للف 
هضاب الصدوع - هضاب الرقع - هضاب اللاية. لذفا 
غ- الجبال. يفا 
5- أصل الجبال. إذها 
الجبال البركانية - الجبال المطوية. يننا 
جبال الصدوع أو الجبال الكتلية - الجبال المعقدة. 
-١‏ المخلفات التحاتية. يلما 
الفصل الثالث عشر: الجيولوجيا والإنسان بنذ 
-١‏ الوقود الحفرى. بن 
الفحم - البترول. م5 
"- المعادن الفلزية. فنا 
؟- الصخور والمعادن الصناعية أو اللاهلزية. فنا 


دك 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


الموضوع 
4- الجيولوجيا الهندسية. 
0- الإنسان. العامل الجيولوجى. 


القسم الثانى 
الجيولوجيا التاريخية 


الفصل الرابع عشر: أصل الأارض وعمرها 

-١‏ أصل الأرض. 
الفرضية السديمية -:فرضية الكويكيات - القرضية المذية أو الفازية 
التقدم الحديث فى علم الكون. 

"- عمر الأرض. 

؟- العمود الجيولوجى ومقياس الزمن الجيولوجى. 
وحدات مقياس الزمن - وحدات الصخور. 

4- قياس الزمن الجيولوجى 
ملوحة البحار - معدل الترسيب 
الطرق الإشماعية. طريقة الكريون -14 

الفصل الخامس عشر: سجل الصخور 

 ىضاملل مفاتيح‎ -١ 
مبدا الوتيرة الواحدة - قانون تعاقب الطبقات - العمر النسبى‎ 
- للصهور النارية - قانون التتابع الفونى - المضاهاة - اللاتوافق‎ 
الجفرافيا القديمة.‎ 

"- الحفريات. 

؟- أقسام علم الحفريات. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


نانفا 


الموضوع الصفحة 


4- كيف تكونت الحفريات. ل 
مستلزمات التحفر. ينف 
5- ثفرات فى السجل الحفرى. ذف 
1- الأنواع المختلفة للبقايا الحفرية 0 
الأجزاء الرخوة الأصلية تلكلثن الحى - الأجزاء الصلبة للكاثن الحى نا 
الأجزاء الصلبة المتفيرة للكائتنات الحية - آثار الكائنات الحية. 
/ا- تصنيف الحفريات. لحان 
8- وحدات التصنيف. 1 
6- استخدامات الحفريات. ذخان 
الفصل السادس عشر: الحياة فى العصور الماضية للف 
-١‏ تصنيف النبات. لذن 
عويلم النباتات الثالوسية - عويلم النياتات الجنينية. ذا 
7- عالم الحيوان. لف 
شهبة الأوليات - شعية المساميات (الإسفنجيات) - شعبة الها 
الجوفممويات - النيدان شعبة البريوزوا (الحزازانيات) - شعبة 
المسرجانيات 


شعية الرخويات - شعبة الديدان الحلقية - شميبة المفصليات 
شهبة الجلدشوكيات - شعبة الحبليات. 


الفصل السابع عشر: التطور: الحياة المتغيرة و 


-١‏ نظريات التطور نهنا 
نظرية وراثة الصفات المكتسبة - نظرية الانتخاب الطبيمى لأف 
نظرية الطفرة. 

1- إدلة التطور. لذها 
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الوضوع 
أدلة من علم التشريع المقارن - آدلة من علم الأجنة 
أدلة من التصنيف - ادلة من علم الجينات. 
أدلة من التوزيع الجفرافى - ادلة من علم الحفريات. 
الفصل الثامن عشر: تاريخ الأرض 
-١‏ أحقاب ما قيل الكمبرى 
حقب الأركيوزوى - حقب البروتيروزوى. 
؟- حقب ما قيل الكميرى فى بريطانيا. 
"'- حقب الباليوزوى. 
غ- الدور الكمبرى. 
ه- الدور الأردوفيشي. 
1- الدور السيلورى. 
- الدور الديفونى. 
8- الدور الكريونى. 
4- الدور اليرمى. 
-٠١‏ حقب الميزوزوى. 
-١‏ الدور الترياسى. 
-١7‏ الدور الجوراسى. 
-١7‏ الدور الطباشيرى. 
4- حقب الحياة الحديثة (الكاينوزوى). 
الدور الثالث. 
- الدور الرابع. 
الفصل التاسع عشر: التاريخ الجيولوجى للإنسان 
-١‏ الرئيسيات الأولى. 
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الوضوع ٠‏ الصفمّحة 


”- القردة الشبيهة بالإنسان هع 
*- من إنسان ما قبل التاريخ إلى الإنسان الحديث ١‏ 5-2 
إنسان شرق أفريقيا - إنسان جاوة - إنسان نياندرثال ا حل 
الإنسان الحديث. 
الفصل العشرون: تكتونية الالواح !6ك 
-١‏ الانجراف القارى. ملع 
- انتشار أرضية البحر. ا تيلف 
7- تكتونية الألواح ١‏ 5ه 
الحدود البنلثية - الحدود الهدامة - الحدود المحافظة 5 


الحركة اللوحية - مفاهيم لتطبيقات مستقبلية. 


الفصل الحادى والعشرون: الخرائط الجيولوجية ْ فد 


- الملاحق | لل 

ملحق (1): الصفات الفيزيقية للمعادن التى وصفت فى الفصل ش فد 
الثانى من الكتاب. ا 

ملحق (ب): الصخور والمعادن والحفريات: من أين تجمع؟ وكيف 5 مه 

ملحق (ج): موجز لمملكتى النيات والحيوان. ا 56 

- معجم مصطلحات الجيولوجيا الواردة بالكتاب. | لم 

- الكشاف | عيه 

- المرا اجع ْ لحت 
| 
ا 


الجيولوجيا الطيزيقية والتاريطية 


القسم الأول 


1 امم 


الجيو لوجيا الفيزيقية 


601-017 امناو /الزم 


الفصل الأول 


هذه الأرض ... كوكبنا 


0055 02 ااتطقع 11115 


نحن نعيش فوق كوكب عجيب يمى الأرض» ومع ذلك فإن معظمنا 
يعرف القليل فقط عن تركيه وتاريخه . إننا نستغل نواتج التربة التى تكونت من 
عمليات تجوية الصخورء ونستخدم الفحم والغاز الطبيعى وزيت البترول» وكلها 
تكونت من بقايا نباتات وحيوانات ما قبل التاريخ؛ كذلك نتمتع بجمال الاحجار 
الكريمة التى أمدتنااتها الأرض .. وإذا نظرنا إلى أهمية ما نحصل عليه من الارض 
لتنمية الصناعة الحديئة» فإننا سوف نهد أن المصادر الفخمة للثروة المعدنية مثل 
الرصاص والحديد والفحم والبتزول التى تستخرج من الأرض؛ أصبحت فى متناول 
الأيدى من خلال الدراسات_الجيولوتجية الاماسية والتطبيقية وكذلك الجيولوجيا 
الهندسية . 

وأمدتنا الأرض كذلك باشياء كثيرة نتسمتع بتجمالها النفردء قفى بريطانيا 
مثلا هناك خائق «شيدار» وطريق العمالقة ومنطقة الببحيزات؛ ثم هناك الينابيم 
الحارة فى نيوزيلندا وحاجز الشعاب العظيم فى أسترالياء. كذلك مشاهد اليراكين 
وماقط المياه المثيرة للإعجاب . كل هذه الظواهر والكثير غيرها تكونت بفعل 
العمليات الجيولوجية:؛ والتى لا تزال تعمل فى باطن الأرض وعلى مسطحها حتى 
يومنا هذا. وبالطبع فإن هذء العوامل الجيولوجية هى ذاتها التى بدأت فى تشكيل 


الارض بعد مولدها مباشرة منذ أربعة أو خمة آلاف مليون سنة. 


-١‏ طبيعة ومجال علم الجيولوحيا بج5امء:) 5ه عممء5 لسع عسدكول1 عط 


ما هى الجيولوجيا؟ 

اشتقت الكلمة من أصل إغريقى «جيو؟ بمعنى أرض و«لوجيا' بمعنى 
معالجة أو علم» فالجيولوجيا هو العلم الذى يختص بنرامة أصل الأارض 
وتاريخها وبنائها وسكانها كما هو مسجل فى الصخور. 

وكانت أحداث يوليو عام ١954‏ انطلاقا جديئا لعلم الجيولوجيا خارج 

نطاقه التقليدى فأدخلته عصر القضاءء عندما وضع الإنسان قدميه على مطح القمر 
وأحضر معه عينات من صخورهء لكى يدرسها الجيولوجيون وعلماء الأرض. 

ولا يوجد أحد منا - حتى الآن - يعلم ما الذى موف تؤدى إليه هذه 
النراسات . هل سنحصل على صورة أوضح لأمل القمر والارض؟ هل ستجد 
خامات معدنية ثمينة أو معادن ليت معروفة لنا حتى الآن؟ ربما يتمكن الإنان 
من زيارة كواكب أخرى فى نظامنا الشمسى قبل نهاية هذا القرن. وبالطبع فإن ذلك 
- لو حدث - قوف يستحدث فروعا مبهرة لعلم الجيولوجيا. 

ولنعد مرة أخرى إلى كوكبناء فبالنبة للجيولوجى ليت الارض بباطة 
عى الكوكب الذى نعيش قفوقه. لكنها الأرض بزلازلها ويراكينهها ومثشالجها 
وحفرياتها وكانت وستظل هى الشغل الشاغل للجيولوجيين. كم عمر الارض؟ 
ومن أين أتت؟ ومن أية مادة صنعت؟ وللإجابة على هذه الأسئلة فلا بد لعلماء 
الارض أن يدرسوا أدلة الأحداث التى وقعت منذ ملايين النينء. ولا بد لنا أن 
تضاهى هذه الأحداث بأحداث مشابهة تحدث فى أيامنا الحالية. مشال ذلك 
فالجيولوجى يحاول أن يحدد أماكن وامتدادات المحيطات القديمة وسلاسل الجبال» 
ويتتبع تطور المسياة كما هو مسجل فى صخور لها أعمار مختلفةء كذلك يدرس 
الجيولوجى تركيب الصخور والمعادن التى تكون الفشرة الأرضية. وذلك فى 
محاولة لتحديد أماكن جديدة للمعادن الاقتصادية القيمة الموجودة فى هذه الاماكن 
لإمكانية استغلالها . وحتى يواصل الجيولوجيون دراماتهمء فلا بد لهم أن يتعينوا 
بالعلوم الاساسية الاخرى مثل علم الفلك الذى يختص بفراسة طبيعة وحركة 
الكواكب والنجوم والاجسام الماوية الاخرى؛ كذلك تحفيد موقع الأرض فى 


الجيولوهيا الليزيقية والتاريضهية 


الكون؛ وأيضا دراسة النظريات العديدة التى تضع فروضاعن أصل ونثأة 
الأرض. ولا بد من الامتعانة أيضا بعلم الكيمياء الذى يختص بدراسة التركيب 
الكيميائى للمواد المكونة للارض والتغيرات التى طرأت عليها. وكذلك علم الفيزيقا 
(درامة المادة والحركة) الذى ياعد على تفسير القوى الطبيعية المختلفة التى تؤثر 
فى الأرض وردود الفعل من المواد المكونة للأآرض ضد هذه القوى المؤثرة. 

ولكى نتفهم طبيعة النباتات والحيوانات التى عاشت فيما قبل التاريخ فلا بد 
لنا أن نرجع إلى علم الليولوجياء الذى يختص بدرامة كل أشكال الحياة؛ فعلم 
الحيوان يمدنا بمعلومات قيمة عن الحيوانات القديمة وعلم النبات ياعننا على 
تفهم طبيعة الحفريات النباتية. ويالاستفادة من هذه العلوم وغيرهاء يصبح 
الجيولوجى قادرا على استيعاب مشاكل كثيرة ومعقذة تعترضه عنذ دراسة 
الارض وتاريخها. ومجال علم الجيولوجيا واسع جدا ويتشعب إلى قسمين 
كبيرين هما الجيولوجيا الفيزيقية 'ا060108 [5162لا20 والجيولوجيا التاريخية 
لإعمامعء0 اوعدماكتا] . 

رلهولة الدراسةء فإن كل قم ينقسم إلى عند من الأفرع 
المتخصصة . وعموما فإن مصطلح علم الأرض يستخدم لدراسة الجيولوجياء ومع 
ذلك فإن علم الأرصاد الجوية (دراسة الغلاف الجوى) وعلم المحيطات وعلم الفلك 
تدخل كلها فى نطاق علم الجيولوجيا. 
"-الجيولوجيامن حولنا 5[] 0صدهدهم :رع10م 16" 


كيف يمكننا دراسة الكثير عن كوكب الأرض واستنباط التاريخ الذى يمكن 
قراءته من صخور هذا الكوكب؟ فى الواقع أن هذا شىء بيط للغاية. فالجيولوجيا 
تعنى كل شىء حولناء فمختبر الجيولوجى هو الارض التى يقف فوقهاء وكل 
خطوة يخطوها فى الحقل وكل مافة يقطعها سوف توقه إلى معايشة العمليات 
الجيولوجية ونتائجها . مثال ذلك عندما يلتقط عينة من الحجر الجيرى العادى؛ من 
المحتمل أن تكون محتوية على حفريات» ومن الممكن أن هذه الحفريات تمثل يقايا 
حيوانات عاشت فى بعض يحار ما قبل التاريخ والتى ربما تكون قد غطت هذه 
النطقة . وربما تكون أنت قد مشيت على امتداد ضفة نهر ماء لاحظ الغرين الذى 


اهنع 
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خلّفه الفيضان الاخير . .هذا سوف يجعلنا نفكر فى قدرة المياه الجارية على وضع 
الرواسبء والتى متصبح فيما بعد صخورا رسوبية. ٠.‏ لاحظ أيضا كيف أن 
التيارات اشهرية الريعة قد نحتت جواتب التهر وأن أجرّاء من التربة قد أزيلت 
بفعل عوامل التحات والعوامل الجيولوجية المؤثرة تأثيرا بالغا فى تشكيل مطح 
الارض ومظاهره . وربما ترى حقلا ينتج محصولا من القمح وترية هذا الحقل 
موداء. 

سوف يدهشك أن تعرف أن هذه التربة الموداء الغتية قد أنت من الحجر 
الجيرى الطباشيرى الابيض الموجود أسفل هذه التربة الوداء ... وفى حياتنا 
اليومية المعتادة هناك أمثلة أخرى كثيرة تذكرنا بأهمية الارض وموادها وعملاتها 
الجيولوجية. وخلال الاعوام الأخيرة»ء حدث اهتمام متزايد بأهمية علم الارض 
وأصبح كثير من الناس على دراية يأهمية علم الججولوجيا قى حياتهم 
اليومية. وكثير من الناس يزورون المتاحف الجيولوجية ويدرسون الجيولوجيا سواء 
على المستويات الأكاديمية العادية أو المتقدمة في المدارس والكليات وكثير من الناس 
يستعيرون كتب الجيولوجيا من المكتبات» ريما ساعدهم ذلك على تعرف اسم 
معدن أو عينة صخرية وجدها فى جرف أو فى محجرهء أو على جمع معلومات 
أكثر عن التطور . كذلك يدرس بعض الناس فى المجموعات المسائيةء بل إن هناك 
أعدادا متزايدة من الناس تسعى لمزيد من المعرقة عن المعلومات الجيولوجية بحكم 
مواقع أعمالهم . كل هذه المعلومات الجيولوجية سواء أكاتت معلومات عابرة بسيطة 
أم معلومات متخصصة متقدمة. من الممكن أن تجعل الأرض التى تعيش فوقها 
موضوعا خلابا للدراسة . 
"- دراسةالجيولوجيا ه2010 عستترقنه5 

قراءة الكتب والامتماع إلى المحاضرات أو مشاهدة الافلام لا تستطيع أن 
تصتع جيولوجياء لكنها عوامل مساعدة. ولكى تصبح جيولوجياء فمن الضرورى 
ومن الأساسى للطالب أن يقوم بيعض الاعمال الجيولوجية بنفهء مثلاء أجزاء 
من هذا الكتاب تختص بالمعادن» هذه الأجزاء سوف تكون مهمة فقط بالنسبة 
للذين شاهدوا بعض المعادن الحقيقية وأمكوها بأيديهم واعجيوا بها. حتى لو 
كانت هذه المعادن من ضمن المجموعة الجيولوجية المدرسية أو تلك المعروضة فى 


وو سيههيي 
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متحف حيولوجى - فالجيولوجيا أماسا هى المشاهدة وتفير الحوادث التى أثرت 
ولا تزال تؤثر فى كوكينا الذى نعيش فوقه. 

إن معظم الأعمال المبكرة التى أرست دعائم علم الجيولوجيا كانت دراسات 
لهواة متحمين ‏ ومن الممكن أن يكون هناك جدل حول أن علم الجيولوجيا يفتقد 
إعجاب العلوم الاخرى المرتبطة به. إننا نشاهد النباتات والحيوانات الحية» لكن لا 
أحد يتطيع أن يفكر فى أن دراسة الصخور ومحتوياتها سوف تأنخذ الدارس إلى 
أعظم مشهد فى العالم» وأنت أيها القارئ سوف تتمتع كثيرا بعلم الجيولوجيا إذا 
ربطت قراءاتك الجيولوجية برحلاتك الجيولوجية فى الحقل . والجزء الموجود فى 
نهاية هذا الكتاب يقدم اقتراحا ليفية الذهاب إلى هذا الجزء العملى من دراسة 
الجيولوجيا. وكبداية فكل المطلوب هو شاكوش جيولوجى وأزميل ونوتة للكتابة 
وحقيبة تحمل على الظهرء وزوج من العيون السليمة وكمية كافية من الملابس 
للحماية من تقلبات الجو. 

قد تدل التربة ونباتاتها على نوع الصخور الموجودة أسفلها. والأبنية والحوائط 
المصنعة من الأحجار المحلية قد تكون مشاهدة جيولوجية هامة. المحاجر والجروف 
والحفر والطيقات النهرية والمفاف ... كل هذه سوف تكون مصدرا هاما 
للمعلومات لو أن الظروف سمحت بدراستها عن قرب. 

ولو فرض أنك وجدت قطعا صغيرة من صخر ماء فإنك موف تهتز طريا 
لو وجدت حفريتك الأولى (وربما تحبط لو لم تجد الحفرية). فمن الطبيعى أنك 
تريد أن تعرف كيف ومتى تكون هذا الصخر؟ وماذا كانت الحفرية؟ ولماذا لم تكن 
هناك حفريات فى تلك النطقة . كذلك فإنك حينما ترى صخورا مطوية أو مجعدة 
مثل تلك الموجودة فى غرب البلاد (إنجلترا). وحينما تقرأ عن الزلزال أو حتى 
تعايشه» سوف تجهد نفك تلقائا شغوفا بمعرفة القوى الخفية التى سببته. مثلا 
الإغريق القدماء الذين وجدوا حفريات بحرية على قمم الجبال المصرية؛ هذا معتاه 
أنك تعمل على أرض كانت فيما مضى بحرا يزخر بالحياة . 

كذلك حينما تخرج إلى منطقة متنقعات يوركشير وتهد قطعة من الشعاب 
المرجانية فى الحجر الجيرى هناك. فهنا يأتى دور القراءة وأهميتها أيضا . . وأنت 


لقف 
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أيضا حينما ترتجف من البرد وتلوذ من الرياح إلى ملجأ ماء ربما ترجع بذاكرتك 
إلى الخلف وتتذكر هذه المنطقة حينما كانت يبحرا ضحصلا دافئا ينما هى فى هذه 
الأيام منطقة استوائية مثلا. 

فى مثل هذه الظروف, فإن مثل هذا الكتابء. قد ياعدك على أن تبلور 
أفكارك» وتحصل على معلومات لم تكن من قبل قادرا على ملاحظتها 
بنفسك . وفى حين أن الجيولوجى الهاوى يمتع نفه عشوائياء فقد يمضى ماعتين 
فى محجر ما دون أية فائدة» يينما الجيولوجى المحترف أو الجيولوجى الهاوى 
الجاد سوف يلرس الطبقة ويفحصها بوصة بوصةء» حيث يجمع الحفريات وقطع 
الصخور أو المعادن من متويات مختلفة ويصنفها ويتعرف الفروق بين المجموعات 
المختلفة» وكذلك يتعرف حجم الحبيات المكونة للصخور. وسوف يلاحظ بنظرة 
جانية ما إذا كانت طبقة المخر تتدق أو تصبح أكثر غلظاء وقد تدل كل هذه 
الملاحظات والمشاهدات أو يعضها على أن هذه المنطقة محل الدراسة كانت قرب 
خط الساحل أثناء زمن التكون. كذلك موف يلاحظ وضع الصخور واتجاه الطبقات 
ومقدار ميلها وبمقارنة هذه المشاهدات بأوضاع صخور أخرى بالمناطق الاخرى 
سوف يصبح الدارس قاهرا على تفسير ما حدث تحت سطح الارض» وللدقة 
الأكثر» فى استتاج ما حدث تحت سطح الارض» فقد تحفر آبار اختبارية وتؤخذ 
عينات من الصخور من أعماق قد تصل إلى مثات الاقدام. وتهجلب هذه العينات 
إلى السطح لفرامتها. وتعطى الآبار والمناجم معلومات قيمة لجيولوجيا ما تحت 
الصخور النكشفة. وهناك جيولوجيون كثيرون يعملون فى شركات البترول 
وشركات التعدين ومصادر الياه. ومن ملاحظاتهم المتمرة ومحاولاتهم 
وأخطائهمء فإنه يمكن تعرف الظروف المامبة لتحديد آماكن وجود البترول والغاز 
الطبيعى . وهكفا فإن المختص بالتنقيب يتمر فى عمله كى يتبع الصخور ويقترح 
ما إذا كانت امنطقة جديرة بالتنقيب فيها أم لا وقد يتخدم المتفجرات لإحداث 
صدمة موجية مثل تلك التى يحدثها الزلزال الحقيقى(انظر الفصل الحادى عشر)ء 
وذلك حتى برسم صورة لصخور ما تحت الطح. حيث ترتد الموجات من 
الطبقات المقاومة. وبعد هذا المح الجيولوجى الاولى» لا بد أن يأتى دور الحفر 
والتجهيزء وهذه عمليات مكلفة وتحتاج لجهد ووقت طويل. وبعد ذلك ينرس 
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الجيولوجيون الحفريات الدقيقة التى استخرجت من عمليات الحفر؛ وتستخدم هذه 
الحفريات أيضا لتحديد جدوى استمرار عمليات الحقر. 

وقد أدى التطور الحديث واستخدام المركبات الفضائية فى مسح المخاطق 
والبلدان إلى نتائج غير عادية لم يكن بالإمكان التوصل إليها بواسطة الفحص 
الارضى العادى. وباست خدام تقنيات الاشعة دون الحمراء وأنواع أخرى من 
الكاميرات وبالتعاون مع مركيات الفضاء أمكن فتح طرق جديئة ومجالات 
جديدة لتحديد وجود وأماكن الثروات المعدنية الاقتصادية المهمة. 

لا يعمل الجيولوجى فى الحقل فقطء بل إنه يقضى كشيرا من الوقت فى 
المختبرء -حيث يدرس عيناته بدقة ويعين حجم حيباتها ويبحث عن التغيرات 
الدقيقة فيهاء وكذلك يجهز القطاعات الرقيقة للصخور ليشاهدها تحت المجهر. 
- الجيولوجيا الفيزيقية ه0010 لف اورطط 

تختص الجيولوجيا الفيزيقية بدراسة تركيب الأرض وينيتها والقوى التى 
تعمل على سطح الارض والقوى التى فى داخلها؛ وكذلك العمليات الجيولوجية 
التى غيرت وتغير من سطح الارض. ويشمل هذا القسم الكبير من علم الجيولوجيا 
مجموعة من الفروع مثل علم المعادن (دراسة المعادن) وعلم المخور (دراسة 
الصخور) اللذين يقدمان معلومات مهمة عن تراكيب الأارض . كذلك يتضمن هذا 
الفرع الجيولوجيا البنائية التى تفسر تراكيب الصخور فى الارض» 
والجيومورفولوجيا التى تفمر أصل المظاهر الطحية للأرض . وهتاك تخصص مهم 
من الجيولوجيا الفيزيقية هو الجيولوجيا الاقتصادية الذى يختص بدراسة تواتج 
القشرة الأرضية ذات الأهمية الاقتصادية. وتطبيقاتها فى الأغراض التجارية 
والصناعية . ويضم هذا الفرع أيضا - على سبل المثال - المجالات المهمة لجيولوجيا 
المناجم وجيولوجيا البترول (هذه الفروع من الجيولوجيا الفيزيقية سوف تناقش فى 
الجزء الأول من هذا الكتاب) وتساعد هذه الفروع على القيام بدراسات تفصيلية 
عن كل أطوار علم الأرض». حيث إن المعلومات التى يمكن الحصول عليها من 
هذه البحوث تعد أفضل الطرق لفهم أفضل لفيزيقا الأرض . 
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0- الجيولوجيا التاريخية :رعمام»© لدعترماحنةة 


الجيولوجيا التاريخية هى دراسة أصل وتطور الارضء وما يكنها من 
الأحياء» وهى تغطى مجالات عديدة (كما هو الحال فى الجيولوجيا الفيزيقية)» 
ولهذا فقد قمت إلى فروع كثيرة» كل فرع يعد تقلا بذاته» وقد يقضى الإنسان 
عمره كله لكى يتخصص فى فرع واحد من هذه الفروع . 

ولإنجار درامة التاريخ اللجيولوجى لمنطقة صساء فإن الجيولوجى يتخدم فرع 
الاستراتجرافياء الذى يختص بدراسة أصل وتركيب وتتابع الطبقات ومضاهاتهاء 
كذلك علم الحفريات «الباليتولوجيا) الذى يعطى خلفية عن تطور الحسياة على 
الأرض» وأيضا علم الجغرافيا القديمة الذى يعد وسيلة لدراسة الظروق الجغرافية 
للازمنة الماضيةء وبالتالى فمن الممكن استتتاج العلاقة بين البر واللحر فى الأزمنة 
القديمة وكذلك الكائنات التى كانت تكنها فى تلك الأزمنة. 

وقد تتداخل الفروع الرئيية للجيولوجيا التاريخية بعضها مع بعض 

وتتشايك كشيراء شأنها فى ذلك شأن فروع الجيولوجيا الفيزيقية - فالجيولوجى 
الفيزيقى (الجيوفيزيقى) يستخدم علم المعادن وعلم الصخور لكى يحدد نوع 
الصخور الموجودة ومصادرهاء والجيولوجى التأريخى يدرس الصخور نفها لكى 
يؤكد أنواع الحيوانات والنباتات التى كانت تعيش فى أثناء زمن ترسيب هذه 
الصخورء وكذلك البيئة التى عاشت فيها هذه الأحياء وأنواع المناخات التى مادت 
فيها. ويؤدى الارتباط والتعاون بين الدرامات التاريخية والفيزيقية لعلم الجيولوجيا 
إلى فهم أفضل فى سبيل معرفة تركيب كوكب الأرض وتاريخه. 
1-الأرض فى الفضاء ععهم؟5 صذ طاءه؟؟ عط" 


اهتم الإنسان منذ زمن بعسيد وقبل مولد العلوم الجيولوجية بدراسة الارض 
وعلاقتها بالنجوم والكواكب وبالتأمل فيها وذلك لمحاولة معرفة أصلها. وبالرغم من 
أن هذه الدراسات يتضمنها علم الفلك. إلا أن الإلمام بقدر مختصر من المعلومات 
عن الأرض وعلاقتها بالكواكب الاخرى» سوف ياعد القارئ على فهم موقم 
الأرض فى الكون. 

والمجرات 213:165ع هى المكونات الأساسية للكونء وهى تراكمسات 
قرصية الشكل تحوى ملايين أو بلايين النجوم. ويقدر الفلكيون أن هناك عفدا كبيرا 
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من المجرات فى الفضاء الخفارجى» مع هذا فالذى يعنينا هنا هى مجرة الطريق 
اللبنى التى يوجد فيها كوكب الأرضء وهو الكوكب الذى ستناقشه فى هذا 
الكتاب. وتحتوى المجرة على آلاف الملايين من النجوم ٠»‏ وكل نجم منها قد 
يمكننا رؤيته بالعين المجردة. والمجرة شكلها عدسىء والشمس هى أحد تجومهاء 
ويبلغ قطر الشمس حوالى 810 ألف ميل وتقع فى نصف المافة تقريبا بين مركز 
الطريق اللبنى وحافته . وتعد الشمس مركز النظام الشمسى الذى يتكون من الشمس 
وتعة كواكب كلها تدور حول الشمسء» وتضم المجموعة الشمية نفها الآلاف 
من الكويكبات السيارة والمذنبات والشهب . والكواكب 128615م هى أكبر الاجام 
الصلبة فى النظام الشمسى وتدور كلها فى نفس المتوى حول الشمس . والكواكب 
التعة (مرتبة تبعا لقربها من الشمس) هى عطارد - الزهرة- الأرض - المريخ - 
المتشرى - زحل - أورانوس - نبتيون - بلوتو). ومعظم الكواكب ترتيط بها 
توابع أصغر حجما تمى الأقمار 20075 06 6521111165 وهى تدور حول الكوكب 
الذى تتبعه. وقمر الأرض هو التابع الوحيد لهاء ويدور حولها مرة كل شهر 
تقريا. وبعض الكواكب الاخرى مثل عطارد والزهرة ليت لها توابع أو أقمار 
معروفة» بينما المشترى. وهو أكبر الكواكب حجما يتبعه اثنا عشر قمر 

ويوجد بين مدارى المريخ والمشترى آلاف من الأجسام الصغيرة التى تشبه 
الكواكب وتمى الكويكيات ( 1322610105م) كلزم,ع]كة وكلها ثنور حول 
الشمس ماما كما تدور الكواكب التعة حول الشمس. 

والشهب 70616055 أجام تثبه الصخور وتيبح فى الفضاء وتشتعل إذا ما 
دخلت الغلاف الجوى للأرضء ويطلق عليها اسم قذائف النجوم. وقد تصل إلى 
الأرض وتصطدم بها مكونة التيازك 0616071165. 

ويحتوى النظام الشمسى أيضا على أجام سماوية مضيئة ناتياتمى 
المذنات كاعترمء» وهذه حينما تقترب من الشمس يمكن مشاهدتها من على سطح 
الارضء» ونظرا لأن المدار الذى تدور فيه غير ممركزء فإن مشاهدتها تكون قليلة 
وبصعوية كبيرة . ويمكن حساب وقت عودة المذبات قريبا من كوكب الأارض والتبؤ 
به تماما. مثال ذلك مذنب هالى 007566 5' لإء!1131 وقد كانت آخر زيارة له قرب 
كوكب الارض عام 18178 وعام 141١‏ . وكان من المتوقع أن يثشاهد هنا المذنئب 
سكان كوكب الأرض عام ١987‏ وفعلا تم رصذه وأمكن مشاهدته عام 15457 . 


م١‎ 


الجبولوجيا الفيزيقية وانتاريطية 


- شكل الأرض وأبعادها وحركاتها 
طامدق؟ عط 01 كمه110)3 لصة كمه تعدع سنا , عمقطاك 
الأرض هى أكير الكواكب الأريعة الموجودة فى المجموعة الشمسية 
الداخلية (عطارد والزهرة والأرض والمريخ)» وهى ثالث كوكب قربا من الشمس 
«شكل .)١‏ 


شكر(١)‏ 
الأوضاع التسبية تلكواكب فى النظام الشمسى 


وشكل الأرض طاره1 عطا 6ه عرهدا5 
الأرض كرة منبعجة. ويعيارة أخرى فهى شكل الكرة تقريباء أو كروية 
الشكل ما عدا التسطح البسيط عند القطبين» وهذا التسطح وما يصاحبه من انتفاخ 
عند خط الاستواء ينتج عن القوة الطاردة المركزية نتيجة لدوران الأرض. 
وأبعادالأرض طاءم؟ عط 4ه عدمتعمء تمتط 
يبلغ القطر القطبى لكوكب الارض حوالى 794-٠٠‏ ميل ١51090(‏ كيلو 
مترا) ويبلغ طول القطر الاستواتى 977لا ميل ١5197(‏ كيلو مترا) وذلك نتيجة 
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الانتفاخ عند خط الاستواء ‏ وبلغ محيط الأرض حوالى 744174 ميلا (594400 
كيلو متر). وتبلغ المماحة السطحية للارض 7 مليون ميل مريم (65-0-0 
مليون كيلو متر مربع)» حوالى 5١‏ مليون ميل مربع منها (- ١7‏ مليون كيلو متر 
مربع) أى حوالى 59 / أرض يابةء بنما الباقى ويمثل /71١‏ قتغطيه المياء. 
وحركاتالأرض كدمناه18 ط1جه1 

تدور كل كواكب المجموعة الشمسية - ومن بينها الارض - حول الشمس 
داخل مذاراتها خلال فترة زمنية معينة» وبخلاف دوران الارض حول الشمس»- فإن 
الأرض تدور حول محورها. 

والمحور الذى تدور حوله الأرض هو محورها المغير الذى يصل بين 
القطبين» ويكون اتجاه الحركة من الغرب إلى الشرق وتدور الأرض دورة كاملة مرة 
كل يوم » ويتج عن هذه الحركة تعاقب الليل والنهار. والمحور الذى تدور 
حوله الأرض لا يكون عموديا على منار الأرض حول الشمىس (لانه لو كان 
كذلك قلن يكون هناك تغير فى الفصول الأريعة على كوكب الارض) . 

ويميل هذا المحور بزاوية قدرها 735,6 على المستوى العمودى فى أيامتا 
الحالية» ونقول فى أيامنا الحالية نظرا لأن زاوية الميل تنغير طلما أن محور الارض 
يتذيذب للأمام وللخلف ويستغرق فى ذلك مدة زمنية حوالى 770٠٠‏ منة لإكمال 
ذبذبة واحدة كاملة. 

«دوران الأرض طاءه؟1 عطا 4ه دمن)هاهع1 

تدور الأرض حول الشمس فى مدار إهليلجى الشكل تقريباء وذلك مرة كل 
65“ يوماء وخلال هذه المدة (منة شمية) تزيد سرعة دوران الارض على 
٠‏ آلف ميل (47 آلف كيلو متر) فى الساعة. وتبلغ الممافة بين الشمس والأارض 
حوالى 97 مليون ميل (494١ملون‏ كيلو متر). وبالإضافة إلى حركات دوران 
الأرض وذيذبتهاء فإن الآرض تتحرك مع النظام الشمسى فى الاتجاه العام نحو 
النجم فيجا برعة حوالى 4٠ ١‏ مليون ميل فى النة (140 مليون كيلو متر فى 
اللنة). 
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-١‏ الأقسام الرئيسية للأرض طاءه؟1 عط )0 مدمفعة215 لدمف سوط 

تشكون الأرض من الهواء والماء واليابة. وتحدد هذه الأغلفة الشلاثة 
بدقة أكبر فتمى الغلاف الجوى وهو غلاف غازى يحيط بالارض؟ 
والغلاف المائى وهو الماء الذى يملا المنخفضات ويغطى ثلاثة أريباع سطح 
الارض تقريا. والغلاف المخرى وهو الجزء الصلب الذى يوجد تحت الغلافين 
الهوائى والمائى . 

والفلافالهوائى عع طمدمصام 

هو الجزء الغازى من الأرض ويمتد مثات الأميال إلى أعلى فوق مستوى 
سطح البحر . ويتكون من خليط من غازات التروجين والأكجين وثانى أكسيد 
الكربون وبخار الماء وغازات أخرى (انظر جدول .)١‏ 

والغلاف الجوى هو الذى يجعل الحيةة ممكلة على كوكب 
الارض . وبالإضافة إلى ذلك فهو يعمل كعامل عازل لحمايتها من الحرارة 


جدول رقم ١(‏ ) تحليل الفازات ا موجودة فى الهواء الحاف النقى (لاحظ أن 
الأكسجين والتتروجين يمثلان 114 من التركيب الكلى) 
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والاشعة قوق (فوت) البنفسجية القادمة من الشمسء كما أنه يقى الأرض من 
اصطدام اليازك يها. والغلاف الجوى عامل جيولوجى مهم (انظر الفصل 
الادس)»ء فهو المثول عن عمليات التجوية التى تعمل بامتمرار على سطح 
الارض . 

والفلافالملثى ع«عطامد5ه1120 11" 


يشمل الغلاف الماتى كل ماء المحيطات واليحيرات والانهار على سطح 
الارضء بالإضافة إلى المياه الأرضية التى توجد فى مسام وشقوق صخور القشرة 
الارضية والترية. ويوجد معظم الماء فى المحيطات التى تغطى /7١‏ تقريبا من 
سطح الارض بمتومط عمق حوالى أربعة كيلو مترات . والمياه هى السبب 
الاساسى لامتمرار الحياة ووجود الإنان. ولها أهمية جيولوجية فائقة 
جدا. فالانهار الجارية والمحيطات لها دور مهم فى التحت والنقل والترسيب. ولقد 
كان للماء والعوامل الجوية الاخرى الأثر الفعال والقوة الكبرى التى شكلت 
مظاهر سطح الارض على امتداد الأزمنة الجيولوجية. وسوف نخص الغلاف المائى 
بشىء من التفصيل فى الفصول القادمة من هذا الكتاب. 

«الفلافالصخرى عمءعطم05ط5)ئْ1 ع1" 


يمثل الغلاق المخرى الاهمية الأولى للجيولوجى. ويتكون الغلاف 
الصخرى للأرض من معادن وصخور تكون بدورها الكتل القارية وأحواض 
المحيطات (انظر الفصل التاسع) . 

وتتكون صخور الغلاف الصخرى من ثلاثة أقام أماسية هى الصخور 
النارية والصخور الرسوبية والصخور المتحولة . والصخور النارية هى التى كانت فى 
الاصل صهارة بردت وتصلبت لتكون صخورا نارية مثل الجرانيت والازلت . أما 
الصخور الرسوبية فتتكون من كسر من صخور (سابقة الوجود) ترسبت بفعل 
الرياح والمياه والجليد مثل الحجر الجيرى والحجر الرملى والصخور الطينية. 

وتتكون الصخور المتحولة من صخور رسوية أو نارية أو حتى متحولة 
وتعرضت إلى تغيرات فيزيقية وكيميائية كبيرة» ومثال ذلك الرخام الذى كان أصلا 
حجرا جيريا. 
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ومعظم المعلومات التى عرقناها عن الغلاف الصخرى تعلمناها من خلال 
دراساتنا للمواد الطحية للأرض» ومع ذلك ققد جمع الجيولوجيون معلومات 
قيمة عن داخل الأرض نتيجة لحفر الآبار والمناجم وللدراسات السيزمية . . كذلك 
أدت الحركات التكتونية إلى وجود صخور على سطح الارض كانت قبل ذلك 
موجودة تحت السطح وعند أعماق بعيدة جدًا. وقد أمدتنا دراسة هذه المخور 
بمعلومات قيمة جدا عن جيولوجيا الاعماق. 
ويقسم الغلاف الصخرى إلى ثلاثة نطاقات موف نختصها بالدراسة فى 
الفصل الحادى عشر من هذا الكتاب. 
+-المظاهرالفيزيقيةالكبرى على الأرض 
طاعمظ عط أه عع نافعء'1 لمعتورطط 519302 
مظاهر التضاريس الكبرى على الارض هى الكتل القارية» واحواض 
المحيطات . وهذه المظاهر هى التى ظلت ثابتة ظاهريا طوال الازمنة الجيولوجية 
المعروفة . 
والكثل القارية معدكة11 لهاصعسنادم) عط1" 
القارات هى أرصفة صخرية وتغطى 54/ تقريبا من سطح الأرض» وتتكون 
معظمها من صخور الجرانيت ويبلغ متوسط ارتفاعها ثلاثة أميال (حوالى خمسة 
كيلو مترات) وق أرضيات أحواض المحيطات المجاورة» وترتفع فى التوسط إلى 
نصف ميل (حوالى كيلو متر) فوق مستوى سطح البحر (شكل 7) . 


]- القارات. ب - جرّر بركانية. جه مستوى البحر. 


وتغمر المياه حافة الكتل القارية المواجهة للبحره التى تمى بالرفوف 
القارية . بالرغم من أن سطوح القارات تظهر غير منتظمة للإنانء والفرق فى 
الارتفاع بين أعلى جبل (جبل إفرست حوالى 519 ألف قدم فوق مستوى مطح 
البحر) واعمق جزء فى قاع المحيط (70 ألف قدم تحت متوى سطح البحر جنوب 
جزيرة ماريانا) يكون غير منطقى إذا ما قورن ذلك بحجم الأرض. 

و أحواض المحيطات 5صاكد8 صوعء0 15" 

تشمل أحواض المحيطات الجزء الاكبر من الغلاف الماثى وتغطى أكثر من 
/0١‏ من سطح الأرض . وأرضيات المحيطات ليت كما كنا نعتقد مسطحة بلا 
مظاهر طوبوغرافية؛ ففى الواقع توجد يها أشكال طوبوغرافية غير منتظمة تماما كما 
هو الخال على سطح الارضء إذ توجد أخحاديد وشقوق عميقة وسلامل جيلية 
تحت سطح البحر. وأعمق المحيطات هو المحط الهادى (حوالى 76 ألف 
قدم) وهو أكبر المحيطات الخمة أيضا ويغطى نصف الكرة الارضية تقريبا. 

وفى أعمق أجزاء المحيطات تتكون القيعان من صخور نارية دكناء اللون ولها 
وزن نوعى ثقيل. وتتكون من صخور البازلت» وفى بعض الأماكن قد تعلو 
صخور البازلت؛ طبقات من الرواسب البحرية. 
٠١‏ -القوىالجيولوحية 10:2 عنهواك) 

تدل الدراسات الجيولوجية لأى جزء من سطح الأرض على وجود تغيرات 
هائلة طرأت على سطحها . ومعظم هذه التغيرات الكثيرة استلزم تكونها مددا 
زمية طويلة جداء واستغرق بعضها ملايين الينء وتضم هذه التغيرات الحركات 
الأرضية. والنشاط البركانى» وعمليات الناء والهدم. 

والهلم واليناء «22202)10) 

تتأثر الصخور السطحية دائما بقوى الهدم والبناءء مثال ذلك الغلاف اللجوى 
الذى يؤثر فى الصخوره ويعمل على تجويتها سواء فيزيقا أو كيميائاء هذا 
بالإضافة إلى فعل الأنهار والمحيطات . والغلاف المائى يعمل على تفتيت الصخور 
ونقلها من مناطق إلى مناطق أخرى حيث تترسب هناك . وعلى ذلك قالهدم والبناء 

كفا 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريخية 


ويطلق التحات على عملية الهدم وفيها تتفتت الصخور بيفعل الماء والهواء 
والمثالجء» وهنا يدخل دور الغلاف الجوى فى عملية التعرية والسحج » حيث يبرز 
أثر المثالج وفعلهاء وكذلك الفعل الحتى للأنهار وأثر الرياح فى سحج الصخور. 

والمقصود بعملية البناء هو الترسيب» ويتج من تراكم الرواسب حتى يتم 
البناء النهائى لطبقات الصخور. وعوامل الترسيب الرئيسية هى الرياح والجليد 
والماء. 

الحركاتالتكتونية أوالنكنتة معتدماعه! 06 امعد +110 عتدماعه 1 

يشمل هذا المصطلح كل حركات الأجزاء الصلية للارض بالنسية لبعفها 
البعض وتعد الحركات التكتونية الدليل على عدم ثبات القشرة الأرضية» ويتج عن 
هذه الحسركات المدوع (الكور والإزاحة) والطى والهيوط والصعود لتكاوين 
الصخورء وهذا ما يطلق عليه التحرف «منتقههم)عل . 

والحركات التكتونية هى المثولة عن تكوين سلاسل الجبال العظمى ومعظم 
تحرفات البنيات الجيولوجية التى تقوم على سطح القشرة الارضية» هذا بالرغم من 
أن الظواهر التكتونية مثل الصدوع والطيات لا ترى إلا حين تنكشف المخور 
نتيجة لعمليات التعرية . 

بالإضافة إلى ذلك فإن هناك حركات تكتونية شائعة تكون هى المئولة عن 
أنواع معينة من عمليات تحول المخور (انظر الفصل الخامس). وكذلك عملية 
حفن الصهارة التى ثبت أنها ترتيط دائما بالنشاط البركانى (انظر فيما بعد)ء بما قد 
يؤدى إلى تحرف الصخور وطيها. 

والبرظة «ردنمدء17701 

يختص هذا المصطلح يحركة المواد الصخرية المنصهرة فى باطن الأارض أو 
على سطحها. والعمليات البركانية تتج عنها اللابة والمخاريط البركانية والرماد 
اللبركانى مما تقذف بها البراكين (انظر الفصل الثالث) . 


تت 


الجيولوجيا الطيزيقية والتاريطية 


الفصل الثانى 


5 امعع لزالز 


يهتم الجيولوجى أساما بالقشرة الصخرية للأرضء لهذا فلا بد له من أن 
يعرف شيئا عن المعادن» التى تبنى كتل القشرة الارضية . وبالرغم من اختلاف 
الجيولوجيين فى تعريفهم لمصطلح «المعدن». إلا أن هناك اتفاقا عاما على تعريف 
المعادن بأتها عناصر أو مركبات كيميائية توجد فى الطبيعة فى القشرة الأرضية. وهى 
مواد غير عضوية (لم تشتق من مصادر حية)» وعلى هذا الأساس قإن هذا 
التعريف لا يتضمن الفحم أو البترول. والمعادن لها تريب كيميائى محدد أو مدى 
تركيبى وكذلك لها ترتيب ذرى معين (بنية بلورية). وأيضا لها صفات فيزيقية 
جميزة. ويلزم التنوية إلى أن الصفات الكيميائية والفيزيقية لبعض المعادن قد تختلف» 
ولكن فى حدود معينة. 

وتتكون الصخور من خليط أو تجمعات من المعادن؛ ويختلف تركييها كثيراء 
فالحجر الجرى مثلاء يتكون أماسا من معدن واحد هو الكاليت. أما الجرانيت 
فتكون دائما من ثلاثة معادن هى الفلبار( فى بعض الاحيان فلبار متغيرمتنوع) 
والمايكا والكوارتز ‏ 

هناك معادن معينة مثل الكالسيتء» والكوارتز والفلبار توجد فى الصخور 
عامة ويطلق عليها المعادن المكونة للصخور . وهناك معادن أخرى مثل الذهب 
والالماس ومعادن اليورانيوم والفضة توجد فى الصخور ولكن بكميات قليلة نبيا. 

وتختلف المعادن فى صفاتها الفيزيقية والكيميائية اختلافا كبيرا. والآن دعنا 
نذكر أهم الصفات الفيزيقية والكيميائة التى تمكننا من التميز بين معدن وآخر. 


-١‏ التركيب الكيميائى للمعادن كله«ءصناة 4ه دمنانكعومدده0 [دءنصسعطا0) 

بالرغم من أن هذا الكتاب لا يتضمن مناقشات متفيضة فى الكيمياءء إلا 
أنه يلزم التنويه عن المصطلحات الكيميائية اللازمة لتفهم التركيب الكيميائى 
للمعادن. 

كل الموادء ومن ضمتها المعادن» تتكون من عنصر واحد أو أكثرء والعنصر 
مادة لا يمكن تجزثتها إلى مادة أبسط بالطرق الكيميائية العادية. ونظرياء لو أخذنا 
كمية من أى عنصر وقطعناها إلى أجزاء أصغر فأصغرء فإن أصغر جزء من هذه 
المادة سيظل يحتفظ بصفات العنصر المكون لها. وهذه الأجزاء اللامتناهية الصغر من 
العنصر هى الذرات» وبالرغم من أن الذرات تكون صغيرة للغاية» ولا يمكن 
رؤيتها بأقوى المجاهر (المكرومكوبات)» فإننا نعلم قدرا كبيرا عنها. فمثلا 
نحن نعلم أن نواة الذرة تتكون من بروتونات وهى جسيمات لها شحنة كهربائية 
موجبة ونيوترونات أو ججسيمات متعادلة كهربائيا. وتدور الإلكترونات السالبة 
الشحنة فى مدارات حول النواة» وبسرعة فائقة. والآن أصبح من المعلوم جيدا أن 
هناك بعض العناصر من الممكن أن تتحطم ذرتها «التحطيم النووى» لكن هذه لا 
تعد من الطرق الكيميائية العادية . وبالرغم من أن هناك 87 عنصرا فى الطبيعة», إلا 
أن هناك عناصر أخرى أمكن تحضيرها صناعيا. ويعض المعادن مثل الذهب أو 
الفضة تتكون من عنصر واحد ققط. 

لكن الأكثر شيوعا أن المعدن يتكون من عنصرين أو أكثرء يتحد بعضها مع 
بعض ليكون مركباء مثال ذلك الكاليت مركب كيميائى يعرف باسم كربونات 
الكالسيوم» والتركيب الكيميائى لأى مركب يعبر عنه بالصيغة الكيميائية 
(و00 08) فى حالة الكالسيت»).» وفيها يعبر عن كل عنصر برمز معين: وفى 
معظم العناصر يعبر الخرف الاول من اسم العنصر عن رمز هذا العنصر . فمثلا احرف 
11 للتعبير عن ذرة الهدروجين والحرف ) للتعبير عن ذرة الكريون» وإذا كان هناك 
عنصران يبدآن بنقى احرف فيمكن أن يكون الرمز حرفين بدلا من حرف واحدء 
وذلك لسهولة التمييز بينهما. مثلا ذرة من عنصر الهيليوم رمزها"112". ذرة من 
الكالسيوم رمزها 3) ومن الجدير بالذكر أن بعض العناصر قد اشتقت رموزها من 
أسمائها اللاتينية المختصرة؛ مثلا الرمز "0م00" مشتق من أسم "7الرمنا0)" ومعناء 


د الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضنية 


باللاتينية نحاسء وهو يمثل ذرة النحاسء وكذلك الرمز "ع2" الذى يمثل ذرة 
الحديد ومعناه باللاتينية 77لمع7 أى الحديد . والترقيمات الصغيرة اللتخدمة فى 
التعير عن الصيغة الكيميائة تمثل التسبة التى يوجد بها كل عنصر . وعليه فإن 
الصيغة الكيميائية للماء 18120 تدل على أن ذرتين من الهدروجين تتحدان مع ذرة 
من الاكجين ليتكون الماء. وبالرغم من وجود 47 عنصرا فى الطبيعة» إلا أن 
ثمانية فقط هى الأكثر شيوعا وتكون أكثر من 48/ بالوزن من العناصر المكونة 
للقشرة الأرضية 


وكما هو واضح من الجدول الابق. فإن عنصرين فقط هما الاكجين 
والليكون يكونان تقريبا ثلاثة أرباع النبة الوزتية للصخورء وهذان العنصران من 
اللافلزات؛: لكن التة المتبقية من الفلزات . وتتميز الفلزات بقدرتها على التوصيل 
الحرارى والكهربائى» وقابليتها للطرق فى صفائح رقيقة المكء. والحب 
أسلاكا . وتتميز كذلك بدرجة بريقها الذى يعبر عن درجة لمعان سطح المعدن نتيجة 
للضوء المنعكس متهء وبعض المعادن مثل الذهب والفضة والتحاس والحنيد تعد 
من الفلزات. أما المعادن اللافلزية قليست لها الصمفات التى ذكرت والتى تميز 

الفلزات . ومن أمثلة المعادن اللافلزية الكبريت والالماس والكالسيت. 
لكن 


الجيولوجيا الفيزيقية والتتويطية 


"-البلورات كلهاو 
عندما تتصلب المعادن وتنمو دون إعاقةء فوف تكون لها أشكال ناعمة 
متماثلة وذات زواياء وه ذه هى البلورات. والأسطح التى تحدد البلورة من الخارج 
هى الاوجه. ويتوقف شكل البلورة وكذلك فيمة الزوايا بين الأوجه البلورية 
المنجاورة على الترتيب الذرى الداخلى للبلورة» وهذه خاصية مهمة للتعرف على 
البلورات. 
«النظام البلورى مرعادز5 لهادم0) 


كل معدن يتمى إلى أحد النظم البلورية وعددها ستة نظم وقد وضعت هذه 
النظم على أساس عدد المحاور البلورية وأوضاعها وأطوالها النبية - والمحاور 
البلورية خطوط وهمية تمند عبر مركز البلورة (شكل ”-4) - مثال ذلك » بلورة 
من النظام الرياعى لها ثلاثة محاورء اثتان منها متساويان فى الطول ويسميان 
المحوران الافقيان؛ والمحور الثالث والذى قد يكون أطول أو أقصر من المحورين 
الافقين. ويمى المحور الراسى. لان وضعه دائما يكون رأميا عند تولية البلورة 
فى وضعها الصحيح وكل نظام بلورى له تمائله الخاص الذى يميزه» وهذه صفة 
ميزة لكل اليلورات التى تحمى للنظام نفه. ويتوقف نوع التمائل الموجود فى 
البلورة على ترتيب المحاور اليلورية . 
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ويميز علماء المعادن النظم البلورية الآنية 
أ- نظام المكعبى أومتساوى الأطوال «معادر5 عءنطن© و عتماعدرمو1 


تتميز البلورات التى تنتمى لهذا النظام بأن لها ثلائة محاور متاوية فى 
الطول وتتقاطع بروايا قائمة أى أنها متعامدة. 


شكل (») 
بلورة ا مكعبى (هاليت) 
- المحلور البلورية !51511 


ب- نظام الرياعى 535065 آهدمعوداء1" 
يلورات الرباعى لها ثلاثة محاور متعامدة؛ اثنان منها وهما الافقيان 
متاويان فى الطول» لكن المحور الثالث وهو الرأسى قد يكون أطول أو أقصر من 
المحورين الآخرين. 


شكل (ه) 
بلورة الرياعى (زيركون) 


الجيونوهيا الفيزيقية واللريطية 


ج- نظام المعيتى المتعامد ««عاذرز5 عأطدومطءمظا0) 
تتميز بلورات هذا النظام بأن لها ثلائة محاور مختلفة الأطوال وتتقاطع بزوايا 


قائمة. 


مضه اعت ماح 2 


5-4 


إت 
زرء؟. 
ا 


أسدسء - ما 
صمت سيوم ب لأسن 


شكرر0) 
بلورة ا ممينى ا متعامد (ستوروليت) 


د- نظام السداسى ممع51ز5 لقدمعه 11 
هذا النظام البلورى يتميز بوجود ثلاثة محاور بلورية أفقية تتقاطع 
بزوايا .5٠٠١‏ يتعامد علِها محور رأسى» قد يكون أطول أو أقصر من 
المحلور البلورية الافقية الثلاثة 


شكل (؟) 
بكورة السداسى (كوارتز) 
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ه - نظام الميل الواحد 520ع5(5]6 عنمناعه ه1314 


بلورات اليل الواحد توجد فيها ثلائة محاور غير متاوية فى الطول» اثنان 
منها يتقاطعان بزوايا قائمة» والمحور الثالث مائل على متوى المحورين الآخرين. 


ا 
/ 
ُ 
1 
1 
1 
ا 
7 
0 
0 
1 
: 
و 


3 


3 


شكل (+) 
بلورة ا ميل الواحد (ارثوكليز) 
و- نظام الميول الثلاكثة صرعا535 عنمنلك1" 


بلورات الميول الثلاثة تتميز بوجود ثلاثة محاور بلورية غير مناوية وكلها 
مائلة بعضها على بعض . 


حب 
1 


بلورة ا ميول الثلاثة (البيت) 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية انك 


» علم اليلورات إطرهوع0لاها05) 

دراسة البلورات علم خاص قائم بذاته» ولقد ثيت من الدرامات المتصلة 
بعلوم الرياضيات إمكانية وجود 51 نمطا تمائليا فى البلورات وتقع المعادن العادية 
فى إحدى عشرة مجموعة يمكن تصيفها فى ستة نظم بلورية» وبعض الضروب 
من الاثنين وثلاثين نمطا بلوريا توجد فى المركيات المصنعة فقط (المخلقة)» أو التى 
تتمثل فى مركب غير موجود حتى الآن. ويلاحظ من الأشكال الموجودة أن الأوجه 
البلورية توجد عليها أرقام مشعقة من دليل هو دليل ميلر (يوجد نظام آخر لتحديد 
دليل الوجه وضعه عالم آخر اسمه فايس). 

مثال ذلك» فى شكل رقم )١1١(‏ الوجه واحد صفر واحد يقطع المحور أ, 
فى الجزء الموجبء ويقطع المحورج فى الجزء السالب» لكته لا يقطع المحور أ,. 
ويجب أن نلاحظ أن رموز ميلر تعبر عن مقلوب المسافات, المقطوعة؛» وعليه فإن 
الوجه الذى يوازى محورا يقطعه عند ما لا نهاية» وبالتالى قإن رمز ميلر يكون 
صفرا. 

مثال آخر فى شكل )١١(‏ يوضح نموذجا شائعا لبلورة أحادية اليل وعليها 
ترقيم الاوجه الأمامية فقط. وواضح أن عسملية ترقيم الاوجه ليست سهلة؛ لكنها 
معقدة قليلاء ولمزيد من الإحاطة بهذا الموضوع يمكن الرجوع إلى كتب المعادن 
المتخصصة . 


ركاه 


0 


شكل )٠١([‏ شكل )1١(‏ 
بلورة الزيركون البسيطة الأرتوكليز 
(تظام الرياعى) (نظام اقيل الواحد) 


ججح 7 و يي 


هيئة البلورة 1ذ5م1؟ اهادم 

عندما تنمو أية يلورة لمعدن ماء فإنها سوف تتخذ شكلا معينا أو هيئة 
تمى «هيئة البلورة» مثال ذلك بلورة الجالينا لها هيئة مكعبية (شكل ؟7١أ).‏ وبلورة 
معدن التورمالين لها هيئة عمدانية (شكل ؟١ب).‏ وبلورة معدن الباريت ذات 
هيئة مطحة (شكل ١١ج).‏ 


8 عد عن 


شكل )١١(‏ 
الهيئات البلورية 
]-(مكمبية) ب (عمدانية) ج-(نضدية) 

ونظرا لان بلورات المعادن توجد فى نظم بلورية معينة:ء فوف يكون لكل 
نظام صفات محددة؛ مثلا بلورات نظام المكعبى موف يكون لها خصائص النظام 
نفه فقط. ومع ذلك فعندما تتكون البلورات عند درجات حرارة مختلفة. قوفف 
تكون لها هيئات مختلفة داخل النظام البلورى ذاته. وعليه فإن بلورات معدن 
الفلوريت التى تتكون عند درجات حرارة منخفضة تكون لها هيئة مكعبية» بينما 
بلورات الفلوريت التى تنكون عند درجات حرارة مرتفعة يكون شكلها ثمانى 
الأوجهء وفى بعض الحالات قد يكون فى البلورة الواحدة لممدن ما شكلان 
موجودان على اليلورة نفسها. 

وبالإضافة إلى درجة الحرارة» فإن عامل الضغطء وتركيز المحلول الذى 
تبلور منه المعدن. وكذلك الاختلاف فى تركيب المعادن. قد يؤثر فى شكل المعدن 
وهيئته. وكذلك يؤدى وجود الشوائب فى المعدن إلى تغير شكله وهيته. 
؟- الخواص الفيزيقية للمعادن 5ل2«عهنة! 01 ععناععممع2 لوءأوترطط 

كل معدن له صفات فيزيقية معينة يمكن بواسطتها تييزه والتعرف عليه 
ومع أن بعض المعادن يمكن التعرف عليها بالمشاهدة؛ إلا أن بعضها الآخر لا يمكن 


تعرفها إلا بعد فحصها باختبارات بسيطة. 


الجيولوجيا الفيزيقيةواقتريحية 


والخواص الفيزيقية المفيدة فى التعرف على المعادن هى 


أ- الصلادة ددع ملكةط 
ب- اللون تنامامء 
ج- المخدش (الحكاكة) المعراد 
د- البريق عاونا 
ه- الوزن التوعى ممع عاأاععم5 
و - التشقق عد ادءاء 
ز- المكر عتنااع 113 
14 الشكل أو الهيئة 19 ع0 غ513 
ط- التمامسك لإأقع2مع1 
ى- المذاق والرائحة والملمس اءه! 220 تنامله , عأكما 


وهناك صفات فيزيقية أخرى موف تناقش فيما بعد. ويجب أن يتعلم 
الجيولوجى كيف يختبر عينة من المعدن حتى يتعرف عليها بدقة. وكثير من هذه 
الاختارات لا تتطلب أجهزة معملية غالية الشمنء ويمكن إجراؤها فى 
الحقل . وبعض هذه الاختبارات يمكن استخدامها بامتعمال الادوات العادية مثل 
الكين أو نصل من الصلب أو عملة نحامية أو مغنطيس صغير أو عدسة جيب 
لها قوة تكبير بين 5 إلى ٠١‏ مراتء وهذه لا تكون غالية الشمن. كذلك باستخدام 
قطع من الزجاج وقطعة من الصينى غير المصقولء بل يمكن امتخدام أظافر 
الأصابع كاداة لإجراء بعض من هذه الاختبارات. 

والصلادة كمعصل2ه11 

هى إحدى أسهل الطرق للتمييز بين معدن وآخرء وتحدد صلادة المعدن من 
معرقة المواد التى يخدشها والمواد التى تخدشه. ويجرى اختبار الصلادة فى الحقل 
باستخدام أدوات أو مواد بيطة» وللدقة فيمكن امتخنام مقياس «موهس» 
للصلادةء والذى ابتكره عالم المعادن الالمانى فردريك موهس فى القرن التاسع 
عشره عندما لاحظ موهس عند دراسته لمجموعته المعدنية أن بعض المعادن كانت 
أكثر صلادة من بعضها الآخرء واعتقد موهس أن هذه الخاصية قد تكون لها فائدة 
فى تعريف المعادن. ولهذا فقد اختار عشرة معادن معروفة لتكون معايير للراسة 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريهية 


وتحديد صلادة بعض المعادن الاأخرى. ووضع العشرة معادن المعيارية بحيث تبدآ 
بمعدن التلك وهو أقل المعادن صلادة فتكون له درجة صلادة #واحد» وأصلد المعادن 
هو الالماس ودرجة ملادته #عشرة» ويتكون مقياس موهس للصلادة من عشرة 
معادن مرجعية ترتب طبقا للازدياد فى الصلادة على النحو التالى 


-١‏ تلك 21 (أقلها صلادة» 
7< جيس يانه دنا 

9"- كالسيت عاعاف 

+ - فلوريت نال 

6- أباتيِت 2221166 

1- فلبار مدمكلاء؟ 

/ا- كوارتز 01 

4- توباز عقمه10 

9- كور ندم لات ايت 

٠‏ الالماس 04 (كثرها صلادة» 


ومعظم المعادن فى مقياس موهس معادن معروفة ويمكن الحصول عليها 
بسهولة دون أن تكون غالية الثمن. حتى الالماس فبالرغم من أنه غالى الثمن» إلا 
أنه ليس من المتحيل الحصول عليه . لاحظ أن المعادن مرتبة فى مقياس موهس 
بحيث إن المعدن سوف يخدثه المعدن الذى له رقم أعلى فى مقياس الصلادة» 
عاسو يخدش المعدن الذى له رقم أقل فى مقياس موهس للصلادة. 


ويمكن إجراء اختبار الصلادة أيضا باستخدام الأدوات الشائعة الآنية 


الجيولوجيا الفيزيقية والملريطية 


وكل أداة من هذه الأدوات سوف تخدش المعدن تبعا لدرجة صلادته» مثال 
ذلك» ظفر الِد سوف يخدش معدن التلك (صلادته )١‏ وكذلك معدن الجيس 
(صلادته 7)» لكنه لن يخدش معدن الكالسيت حيث إن له درجة صلادة قدرها 
طيقا لمقياس موهس ولإجراء اختبار الصلادة» يمكن اليدء بأكثر المواد شيوعاء 
ولنبدأ بالظفرء فإذا لم يخدش العينة» فلنتخدم نصل السكين» فإذا خدشت 
العينة بنصل الكين فهذا معناه أن للمعدن صلادة تقع بين 5,69و7. 

وبالرجوع إلى مقياس موهس للصلادة فإننا موف نجد أن هناك ثلاثة معادن 
لها صلادة قياسية معلومة وتقع فى هذا المدى؟ هذه المعادن هى الاباتيت 
(صلادته 0) والفلورايت (صلادته 4) والكالليت (صلادته 07 

فإذا لم يخدش الكالسيت المعدن» لكن خحدشه الفلوريت» فهذا معناه أن 
صلادة المعدن تقع بين مدى صلادة الكالسيت والفلوريت وبالتالى بين ” و4 تبعا 
لمقياس موهى . بعد ذلك حاول أن تخدثى الفلوريت بالمعدن» فإذا استطعت ذلك 
حتى ولو بصعويةء فإن صلادة المعدن تكون 5. أما إذا لم يحدث ذلك فإن 
الصلادة تكون بين ” و5. 

واللون ده01:)» 

ربما يكون لون المعدن هو أول الأشياء التى تشاهدها. ومع ذلك فإن المعدن 
نفه قد يكون له ألوان عديدة فى عيناته المختلفة. وبامخناء حالات معدودةء فإن 
خاصية اللون تعد من الصفات المميزة للمعدن. وبعض المعادن لها ألوان ثابتة تسبياء 
مثال ذلك معدن الازوريت الذى يكون أزرق فى العادة» الملاكيت الذى يكون 
أخضرء والبيريت الذى يكون أصفر . وهناك معادن أخرى مثل الكوارتز والتورمالين 
يوجد لها مدى واسع من الألوان» ولهنا فإن خاصية اللون لا تعد من المخواص 
المميزة لهذين المعدنين . ويعزى الاختلاف فى اللون فى هذه المعادن إلى وجود 
الشوائب الكيميائية فى المعدن. وعند استخنام خاصية اللون للتعرف على المعدن» 
فمن الواجب أن تؤخذ فى الاعتبار عدة عوامل هى إذا كانت العينة المعدنية 
ستفحص فى الضوء الطبيعى أم الصناعى؛ كذلك إذا كان السطح المراد دراسته 
قشييا أو مُجرّى» وكذلك إذا كان المعدن جافا أم مبللا+ كل من هذه العوامل قد 
تسيب اختلاقفا فى لون المعدن. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريهية 


بالإضافة إلى ذلك» فإن بعض المعادن الفلزية تصدا وبالتالى فإن اللون 

الحقية للمعدن موف لا يظهر باستثناء ما يفحص من السطح القشيب للمعدن. 
«المخلش (الحكاكة) لم5 

عندما يحك المعدن على قطعة من الخزف (الصينى) غير المصقولء فإنه 
سوف يترك خخطا أو آثرا يماثئل علامة ما يتركه القلم الرصاصء وهذا الاثر هو لون 
المسحوق التاعم للمعدن والذى يعرف بامم الحكاكة أو المخدش . والاداة المكونة من 
الصينى غير المصقول والتى يحك عليها المعدن المراد دراسته تمى لوح المخدش 
(الحكاكة) (شكل .)١7‏ 


شكل (؟1) 
اختبار ا مخدش (الحكاكة) 

وقد يختلف لون المعدن عن لون حكاكته؛. مثال ذلك. قطعة من معدن 
الهماتيت الأسود لون حكاكتها بنى ضارب إلى الاحمرار. والمعادن عالية الصلادة 
مثل التوياز أو الكورندم» لا تترك أثرا على لوح الحكاكة. حيث إن صلادة لوح 
الحكاكة حوالى " وهى بالطبع أقل من صلادة معدن التوباز (صلادته 4) أو 
الكورندم (صلادته 4) ولهذا فإن لوح الحكاكة هو الذى سَيِخَدَسْنٌ وليس المعدن. 

«البريق عتاكتاءآ1 

هو مظهر مطح المعدن فى الضوء المنعكسء ويقال لبعض المعادن مثل الفضة 
الحرة والذهب الحر إن لها بريقا فلزيا؛ وأنواع البريق الأخرى هى الريق 
اللافلزى. وأهم أنواع البريق اللافلزى وأمثلته الشائعة هى: 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


الالماسى بريق لامع براق مثل الالماس ‏ 
زجاجى يشبه بريق الزجاج مثل الكوارتز أو التوبار. 
صمغى أو راتينجى مثل بريق الصمغ كما فى معدن سفاليريت. 
شحمى مثل سطح الزيت كما فى معدن التفلين. 
لؤلؤى مثل سطح اللؤلؤ كما فى التلك. 
حريرى له مظهر الحرير أو الألياف الصناعية ومثاله الاسبتوس. 
مطفا أو أرضى مثل الطباشير والصلصال. 
وهناك البريق تحت الفلزى وهو وسط بين البريق الفلزى واللافلزى ١‏ 
وأوضح أمثلته معدن ولغراميت. 
وهناك مصطلحات أخرى مثل لامع (براق فى الضوء المنعكس) ووامض (له 
بريق خاطف) وأخاذ ومطفاء وهنه كلها تستخدم للتعبير عن درجة البريق. وهنا 
لا بد أن نأخذ فى الاعتبار عوامل الصناء ونوع الضوء المستخنمء والحالة العامة 
لعينة المعدن التى تفحص. 
والوزن النوعى ‏ 2201© عتانععم5 
الكثافة أو الوزن النوعى لمعدن ما هى إلا وميلة نافعة من طرق التعرف على 
المعدن» ويعين الوزن التوعى يمقارنة وزن عينة المعدن بوزن حجم ماو من الماء 
النقى. وعليهء فعينة من خام الرصاص (جالينا) (وزنها النوعى حوالى 07,5 
تكون ثقيلة بمقدار 5./ا مرة مثل ححجم مساو لها من الماء. ولشعبين الوزن النوعى 
للعيئة المعدنيةء توزن العينة أولا فى الهواء بواسطة ميزان زنبركى» ثم تدلى فى 
إناء به ماء نقى وتوزن مرة أخرى. والوزن الحقيقى للعينة (وزنها فى الهواء) يقسم 
على الفرق بين القراءتين ليكون النائج هو الوزن النوعى . ثم تقارن التتيجة بجدول 
قياسى مدون فيه الأوزان النوعية للمعادن المختلفة وذلك للتأكد من دقة الحيجة. 
والتشقق والمكسر عرداعوع1 لصد عيه5ه012) 
تنكسر المعادن إذا تعرضت لإجهاد يفوق حد اللدونة والمرونة . فإذا كانت 
سطوح الكسور الناتجة غير منتظمة يقال إن البلورة لها مكسرء وإذا كانت هذه 
الكسور على طول سطوح البلورة مرتبطة بالبناء البلورى فيقال حيحذ إن هذا 
تشقق. وكل مستوى تشقق فى البلورة يرتبط تماما بالبناء الذرى للمعدن؛ وبالتالى 


الجيولوجيا الفيزيقية والناريطية 


فإن متويات الضعف فى البلورة هى انعكاس للترتيب البنائى لبلورة المعدنء 
ونظرا لأن عدد مستويات التشقق الموجودةء وكذلك الزوايا بينها يكون دائما ثابتاء 
فإن خاصية التشقق تكون ناقعة جدا فى التعرف على المعدن. وقد يكون للمعدن 
اتجاه واحد لتشققء وقد يكون هناك اثثنان أو ثلاثة أو أريمة أو مسحة اتجامات 
للتشقق (شكل .)١5‏ 


.© 2 90 


شكل (14) 
انواع ١‏ التشقق 


-١‏ (مكعبى) ب-(معينى) ج- (كامل ظاعدى) 

فمثلا يلورة معدن الجالينا تتشقق فى ثلاثة اتجاهات متعامدة بعضها على 
بعض وتتقاطع فى زوايا رأمية. ولهذا إذا طرقت بلورة الجالينا طرقا خفيفا بمطرقة 
فإنها تتكسر إلى مكعبات صغيرة وعديدة من معدن الجالينا. ومن ناحية أخرى» فإن 
بلورة الكاليت تتشقق فى ثلاثة اتجاهات أيضاء لكن هذه الاتجاهات ليت 
متعامدة بعضها على بعضء ولهذا إن بلورة الكاليت إذا تكرت إلى وحدات 
أصغر فإن الناتج سيكون أشكالا معينية الشكل متشثققة. ويقال إن للجالينا تشقف 
مكعبياء أما الكالليت فله تشقق معينى. ومعظم المعادن تتكر أو تشقق 
بطريقة محددة؛ ولهذا السبب فإن الاسطح المكورة تكون لها فائدة فى التعرف 
على المعدن الذى تكر (شكل .)١6‏ 


انواع ا مكسر 
!- (محارى) ب- (مستن) ج-(شظوى) 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


وهناك أنماط عديدة لمكسر المعدن؛ وأكثرها شيوعا هى 
أ- المكسرالمحارى 081 01طعمم» 
حيث يكون سطح المعدن المكور مماثلا لطح الصدفة المقوسء وخير مثال 
على هذا النوع. مكر معذن الكوارتز والأبسديان. 
ب- المكسر الشظوى أو الابرى دداوءط5 «ه سعتططامد 
ويكون شكل السطح المكور فى المعدن مثل الاير أو الشظايا المتلاصقةء 
ومثاله الأسبستوس والبكتوليت. 
ج- المكسرالمستن إلاعهط 
وفيه يكون السطح المكسور مستنا مثل مكر التحاس والفضة. 
د- الكسرغيرالمستوى 11267658 
ويكون سطح المكر فى المعدن غير ناعم وبه نتوءاتء ويوجد هذا النوع 
من المكر فى كثير من المعادن. ولهذا فإن فائدة هذه الخاصية ذات قيمة قليلة فى 
التعرف على المعدن من خلالها. ومن الأمثلة المعدنية لهذا النوع الجاسبر (ضرب من 
الكوارتز) . 
ه- ال مكسراللستوى ءا 
وهو كما يدل عليه التعريف وتّثيله معدن المجنزيت. 
و-المكسرالأرضى إطاردء 
مثل معدن الكاولينيت. 
«التماسك جاعم" 
تماسك المعادن قد يعرف على أنه مقاومة المعدن للتمزيق أو الحق أو الثنى 
أو الكسرء ويمكن التعبير عنها فى المصطلحات الآنة 
أ- قصف (قصيف) 2006م 
ويمكن كر المعدن وسحقه بسهولة» وتوصف درجة قصفه بأنها عسيرة أو 
هشة. مثال هذا النوع الجالينا والكبريت. 
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ب- مرن عتاوواء 
وفى هذا النوع يعود المعدن إلى شكله وورضعه الأصليين بعد ثتيه» مثل 
الميكا. 
ج- فايل للثتى 0316© 
وفى هذا النوع يمكن ثى المعدنء لكنه لا يعود إلى حالته الأولى بعد زوال 
القوى المسيبة للثنى مثل الضغطء ومثاله التلك . 
ه- قابل للقطع غاأناءع©5 
حيث يمكن قطع المعدن بالكين.؛ مثل معدن الجن واليلنيت والتلك. 
و- قايل للطرق عاطهءلادهدم 
فى هذا النوع يمكن طرق المعدن صفائح أو ألواحا رقيقة المك مثل الذهب 
والنحاس ‏ 
ز- قابل للسحب عاناءنال 
ويمكن سحب المعدن على هيثة أسلاك. مثال ذلك الذهب والففة 
والنحاس . 
والملاق عاكها 
بعض المعادن القابلة للذوبان لها طعم ميزه وإنه لمن الشسائع لطالب 
الجيولوجيا أن يتذوق قطعة من معدن يظن أنها معدن الهاليت والمعروف باسم الملح 
الصخرىء لكى يتحمَو من طعمها المالح . ويتميز ملح شيلى (نترات الصوديوم) بأن 
له مذاقا رطباء بينما معدن الكب الذى يذوب برعةء فله مذاق قابض 
حلو. والملح الإنجليزى (كبريتات المغنيوم) له طعم مر لاذع. وباقى المعادن اللأخرى 
لكل منها طعمها الخاص المميز. 
والرائهة 0001 
عندما تُحك بعض المعادن أو تُضِرب أو يُتفس عليها أو تسخن تنتج منها 
رائحة مميزة. مثلا لو سحن معدن البيريت أو ضُربءه فوف تتصاعد منه رائحة 
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قوية مميزة للكبريت . كذلك لو تَتفنا على معدن الكاولينيت أو المعادن الطينية 
عامةء فسوف تتصاعد منها رائحة طينية مميزة» وراتحة الثوم المميزة سوف تتصاعد 
من مركبات الزرئيخ عند تخينها. 
«الملمس (عع7[ "+ 
قد يفيد ملمس المعدن فى التعرف عليهء فقذ تكون بعض المعادن ناعمة أو 
شحمية والبعض الآخر قد يكون خثناء وبعض المعادن الأخرى قد تلتصق باللسان 
عند لمها به. 


بالإضافة إلى الصفات الفيزيقية التى ذكرت سايقاء فإن هناك صفات 
أخرى» قد تاعد بشكل كبر على التعرف عليها ومثال ذلك. 

٠‏ عرض الألوان ‏ 5نهوام) أن نزعاط 

بعض المعادن تبدى ألوانا مختلقة إذا نظر إليها من زوايا مختلفة» مثال ذلك 
معدن لابرادوريت. 

3 الكوكبية (النجمية) معارعاء‎ ٠ 

تلاحظ هذه الخاصية فى المعادن التى تتجمع على هيئة نجمية وتفحص فى 
الضوء المنعكس أو النافذ فتبدو وكأنها مجموعات كوكية أو نجمية ومثال ذلك 
معدن فلوجوبيت أو السافير النجمى. 

© الشمافية إعمسهتموكدم1" 

تعزى هذه الخخاصية إلى قدرة المعدن على إمرار وإنفاذ الفموء. والدرجات 
المختلفة للشفافية هى 

أ- معتئم عن هيره 

لا يمح بإمرار أو إنفاذ الضوء منه مثل معدن الجالينا والبيريت والمجنتيت. 

ب- شبه شقاف 4مععصدافمصهها 

يسمح المعدن بإمرار الضوء خلالهء لكن لا تظهر الاجام من خلفه 
بوضوحء مثال ذلك معدن الخلقدونى وضروب معينة من معدن الكوارتز. 
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ج- شفاف (مسف) للا 

فى هذه الحالة يسمح المعدن بتفاذ الضوء خلاله ويمكن رؤية الأجسام من 
خلف المعدن بوضوح ومثال ذلك معدن الهاليت والكالسيت ومعدن الكوارتز 
المتبلور النقى. 

ه الانكسارالمزدوج صمناع ماع عاطنه12 

حينما يسقط الفوء على سطح معدن ماء فقد يتكسر شعاع الضوء شعاعين 
فى اتجاهين مختلفين وينتج عن ذلك صورة مزدوجة (شكل 19). وأوضح مثال 
توجد فيه هذه الظاهرة هو معدن الكالسيت. 

ه القنطيسية «كحناءمع مك1 

يقال إن المعدن مغنطيىء لو كان» فى حالته الطبيعية» يتجذب للحديد 
الممغنط واللودستون (ضرب من معدن المجحيت)؛ مثلا ومعدن المجتيت» 
والبيروتيت واللودستون هى معادن ممغنطة طبيعياء» وتنجذب إلى الحديد الممغنط . 

» التضوء ‏ 6546627316 ناستانآ 

عندما توهج المعدن أو يضىء ولا يكون ذلك ناتجا عن عملية التوهج 
الحرارى» يقال عن هذا المعدن إنه متضوئ؛, وتحدث هذه الظاهرة نتيجة لتعرض 
المعدن للأشعة فوق (فرت) البتفججية. وتنتج هذه الظاهرة أيضا من تعرض 
المعدن للأشعة السينية وأشعة الكاثود أو الإشعاع المبعتى من المواد المشعة.أما 
إذا نَضَوَاً الملعدن خلال مدة تعرضه للأشعة فوق البنفجية أو أى أشعة مشابهة 
فيال إن هذا المعمدن متفلور (مثل معدن شيليتء. ويلميت). أما المعدن الذى 
يدوم تضوؤه بعد زوال المؤثر فيقال عنه متفسفر. 

٠‏ التوأمية عصلعصم1' 

هناك بعض البلورات التى تتكون الواحدة منها من جزئين أو أكثر تتجه فى 
اتجاهات مختلفة؛ لكنها ترتيط بعفها مع بعض عبر مستوى يسمى مستوى 
التوأم . وإذا كانت البلورة تتكون من جزئين فقطء سميت توآما بيطاء ويمكن 
مشاهدة ذلك فى بعض أنواع الجرانيت حيث توجد فيه بلورات معدن الارثوكليز 
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المنوامة. ويخضع معدن الارئوكليز اللتوام لشلاثئة قوانين فى توأمته 
هى«كارل باد «بافينوه و مانياخ» ( شكل .)١7‏ والبلاجيوكلز (نوع آخر من 
الفلبار) له توأمة متكررة طبقا لقانون «آلبيت»» وهناك التوائم الاختراقية وخير 
مثال عليها شكل الحديد التصالب لمعدن اليريت» حيث تلثم (تلتحم) البلورات 
إلى حد ما بواسطة الأوجه المتبقية لمتوى واحد من متويات توأمتها. وبالطبع فإن 
التوأمية لا تدرس إلا تحت المجهر البترولوجى ‏ 


5708 
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شكل (16) 
قواتين التوام 
-١‏ كارلسباد ب- بافينو 
ج- مانيباخ د- البيت 


1- المجهرالسنرولوجى ©م0ع713205 ومسترولوط 

يحتاج دارمو الجيولوجيا إلى تعلم كيفية استخدام اليكروسكوب 
البترولوجى. ( شكل )١7‏ وهذا الجهاز يجعل الدارس قادرا على رؤية عينات 
المعادزه تحت الضوء العادى وتحت الفوء المتقطب (يحصر تذبدذب الضوء فى 
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مستوى معين) كما هو الحال فى النظارات الشمية المتقطبة وكذلك بين 
المرشحين المستقطبين . إن استخدام أنواع مختلفة من الإضاءة يجعل الطالب قادرا 
على تحديد المعادن الموجودة فى الصغخر بدقة . وبالاسبة فإن قطعة من الصخر التى 
تبدو كنيبة وغير ملفتة للنظر لو قطعت إلى شرائح رقيقة ونظر إليها فى الضوء 
المتقطب تحت الميكروسكوب» فإنها متبدو غاية فى الجمال. 


شكل )١“(‏ 
ا مجهر البترولوجى 


0-المعادن عديم ةالتيلور كلد«عصنا!! دتتمطممسق 
معظم المعادن توجد فى صورة متلورةء إلا أن بعضها يفتقد ا حالة البلورية» 
وهده يطلق عليها اسم مواد لا متبلورةء ومعظم المواد اللا متبلورة مواد صليةء 
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ومواد زجاجية. مثال ذلك الاوبال وقد يطلق على هذه الفئة أحيانا اسم أشباه 
المعادن. 
١-المعادن‏ المكونة للصهور 215 ه711 عصنصدده! عاعه12 

يوجد حوالى ٠١ ٠ ٠‏ معدن تقريبا فى اله _ث ة الاأرضية, من بينها عدد قليل 
يشكل أكثر المعادن شيوعاء وهذه تكون الجزء الاجر من أكثر الصخور المنتشرة 
وتسمى المعادن المكونة للصخور . معظم هذه المعادن من الليكات؛ وهى مركبات 
تنتج من ارتاط السليكون والاكسجين. ويعض أنواع المعادن المكونة للصخور 
مذكورة بالصفحات القادمة.» ويوجد فى آخر الكتاب فى الملحق 1 قائمة بصفاتها 
الفيزيقية المهمة . 

أ- الفلسبارات كدهم135اء1 

تشكل معادن الفلسبارات أهم مجموعة فى تكوين الصخورء وهى مجموعة 
واسعة الانتشارء حتى أنها تكون حوالى /7١‏ من المعادن المكونة لصخور القشرة 
الارضية. وتوجد الفلسيارات فى جميع أنواع ١‏ لصخور النارية تقرياء وتوجد 
كذلك فى الصخور الرموبية وا متحولة (الأنواع ١‏ المختلفة للصخور مشروحة فى 
الفصول: الثالث والرابع والخامس من هذا الكتاب). 

ومن الناحية الكيميائية فمعادن الفلبار هى سليكات للالومنيوم مع 
عنصر أو عنصرين آخرين قد يكون البوتاميوم» الصوديومء الكالسيوم أو فى 
النادر الباريوم. والمعدنان الاساسيان فى مجموعة معادن الفلسبارات هما 
الأرثوكليز والبلاجيوكليز. 

٠‏ الأرخوكليز عمواءوطاره 

معدن من معادن الفلبارات البوتاسية الشائعة» ويمكن التمبيز بينه وبين 
البلاجي وكليز بعدم وجود البنية الشريطية. ومعدن الميكروكلين معدن آخر تركيبه 
سلكيات الالومنيوم والبوتاميوم وتركييه الكيميائى (و 8/510 #) مثل 
الارثوكليز . ومع ذلك فإن كلا منهما يتبلور فى نظام بلورى مختلف. ويختلف كل 
منهما عن الآخر فى صفات فيزيقية عديدة. وغالبا ما يكون للأرثوكليز توآم 
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بسيطء طبقا لقانون من ثلاثة قوانين توأمية هى كارلباه - بافيتو - 
مانيباخ . ويوجد معدن الأرثوكليز فى يلورات كبيرة الحجم فى صخر الجرانيت. 
٠‏ البلاجيوكلير عنداءونهوام 

يعرف أيضا بامم البلاجيوكليز الصودى. ويوجد فى كثير من السصخور 
النارية وفى بعضى الصخور ا متحولة. ويظهر البلاجيوكلير فى ألوان لها مدى لونى 
واسع من الابيضض إلى الاصفر إلى اللون الرمادى الماثل إلى الاحمرار إلى اللون 
الأمود. ويوجد ضربان من معادن البلاجيوكليز هما #ألبيت حجر القمر 
ولابرادرريت» ويتميزان بوميض داخلى لونه أيض إلى زرقة (عرض الالوان)» 
وتسمى هذه الخاصية باسم الأوبالية . 

وللفلبارات قيمة تجاربة معتبرة» فيتخدم الارثوكلِر فى صناعة الصينى 
والخزف وماحيق الصقل. كذلك تستخدم الفلسبارات فى صناعة الأصباغ والطلاء 
بالمينا والزجاج. وتستخدم فلسبارات البلاجيوكليز فى الصناعة بدرجة أقل من 
الفلسبارالبوتاسى» لكن بعضها يتخدم فى صناعة الحراريات (السيراميك) . 

ب- الكوارنز 2:12 نا 

يعد معدن الكوارتز من أكثر المعادن انتشارا فى القشرة الارضية. ويشكل 
المعدن جزّءا مهما من تركيب الصخور النارية؛ كما أنه معدن شائع فى كثير من 
الصخور الرسوبية والمتحولة .وقد يوجد الكوارتز مرتبطا مع بعض المعادن الأخرى 
التى تكون الصخورء لكنه قد يكون المكون الرئيسى الوحيد فى تكوين بعض 
الصخور مثل الحجر الرملى النقى والكوارتزيت. 

ويتكون الكوارتز النقى من الليكا (5102) أماساء وهى الأكيد الوحيد 
للسليكون. لكن بعض ضروب الكوارتز تحتوى على شوائب مثل الحديد 
والمنجنيز . وهذه الشوائب هى المببة لتلون الكوارتز بألوان مختلفة فى ضرويه 
العديدة. ويوجد معدن الكوارتز متبلورا على هيئة تجمعات بلورية أو على هيئة 
حبيبات أو كتل غيرمتظمة. ويستخدم المصطلح «محر(خفى) التبلور» للتعبير عن 
ضروب معدن الكوارتز التى تكون فيها البلورات دقيقة جدا ولم تتحدد يعد. 
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ويتبلور معدن الكوارتر فى نظام الداسىء وعادة يكون ليلورته ستة 
أوجه»ء وتتهى البلورة بأهرامات طرفية (شكل .)١18‏ 


شكل (14) 
بلورات كوارت زكاملة لها نهايات 
هرمية الشكل 


وبعض أشهر أنواع معدن الكوارتز هى الجمشت» الكوارتز اللبنى» الكوارتز 
الوردى» البلُور المخرىء وكذلك الكوارتز المدخن. وضروب الكوارتز الكتلى 
الذى لا توجد به أشكال بلورية. والكوارتز الخفى التبلور تشمل العقيق 
والخلق دونى والظران (التشرت) والصوان والجاسبر. ويوجد الكوارتز فى كل 
الصخور تقريبا ومعظم أنواع الرمال تتكون أساما من كسارة الكوارتز. وتستخدم 
بلورات الكوارتز فى صناعة بعض الأجهزة الإلكترونية الخاصة مثل مذبذبات 
الراديو. وهناك ضروب أخرى من معدن الكوارتز تتخدم فى صناعة الزجاج الذى 
تصنع منه العدسات والمنشورات الزجاجية . وهناك أنواع أخرى من معدن الكوارتز 
تعد من الاحجار شبه الكريمة. وفى بعض الحالات يكون ضريا معينا مشهورا 
بإِقليم معين» مثلا ضرب الكوارتز المصبوغ باالمجيزء والذى تقوم عليه صناعة 
خاصة فى جزيرة شانيل. ويتخدم الحجر الرملى فى أغراض البناء بينما تستخدم 
رمال الكوارتز فى صناعة الصنفرة (مواد السحج) وفى عمل الخرماتة والزجاج. 

ج- الميكا ه112 


تتميز مجموعة معادن الميكا يوجود التشقق الكامل القاعدى (ويسمى تشقق 
مكائى). وتتميز الميكا بسهولة التعرف عليهاء حيث إنها توجد فى هيئة أوراق 
رقيقة لامعة مرنة. 
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واليكاء مثل الفلبارات». هى سليكات للألومنيوم. وتتميز بأن لها صيغة 
كيميائية معقدة. ولِى للميكا غير ضربين اثنين هما الأكثر أهمية. أحدهما 
المكوفيت والآخر اليوتيت؛ ويعدان من المعادن المهمة المكونة للصخور. ومع ذلك 
فإن الفلوجويت واللبيدوليت يعدان أيضا من معادن الميكا الشائعة نبيا. 
ه المسكوفيت علاووعكب51 

يعرف المعدن باسم الميكا البيضاء أو الميكا البوتاسية وهى شفافة عادة وتوجد 
على هيئة بلورات رقيقة مسطحة مرنة وهى مكون شائع لبعض أتواع صخور 
الجرانيت والبجماتيت (انظر الفصل الثالث)» وتوجد أيضا فى بعض أنواع الصخور 
المتحولة والرسوبية. 

وتعد الهند وروسيا (إذ ترجع التمية' مكوفيت"إلى امم مدينة مومسكو) 
وأمريكا أكبر البلاد النتجة للمسكوفيت . ويمكن رؤية بلورات المكوفيت اللامعة 
المفائحية فى الصخور الجرانيتية عالية الحموضة كما فى مقاطعتى ديفون 
وكورنوال بريطانيا. 

وتتخدم الميكا مسكوفيت فى صناعة الأجهزة الكهربائية والملابس والاشرطة 
العازلة ودروع المصاييح الكهربائية الحمايتهاء والمشحمات. وصناعة الالوان» 
وكذلك فى صاعة أشجار عيد ايلاد المستخدمة كزينة فى المتاسبة الخاصة بها. 

« البيوتيت (لميكا السوداء) عاناه81 

معدن شائع جدا ويوجد مخالطا للمسكوفيت. وتوجد فى أنواع متعددة من 
الصخور النارية والمتحولة على هيئة صفائح رقيقة أو آلواح سوداء لامعة. رمعدن 
البيوتيت لونه بنى أدكن يميل إلى اللون الأسودء وفى بعض الاحيان يكون ذا لون 
أخضرء وهو مكون من سليكات معقدة التركيب للالومنيوم والكالسيوم والمغنسيوم 
والحديد . وباسحناء اللون الأسودء فإن الصفات الفيزيقية لليوتيت تمائل تماما 
الصفات الفيزيقية للمسكوفيت. وعلى العكى من المسكوفيتءه فإن معفن 
البيوتيت له قيمة تجارية محدودة للغاية. وقد كان البيوتيت هو المعدن الذى رآه 
أول رواد فضاء هبطوا على سطح القمر. واعتقدوا أنهم تعرفوا عليه حينما نظروا 
إلى أول صخر قمرى شاهدوه. 
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د- البيروكسينات ععمعءمء و1 
تتكون مجموعة البيروكسينات من سليكات معقلة. وهى من أكثر 
مجموعات المعادن المكونة للصخور شيوعا!. وأكثر معادن البيروكسينات انتشارا هو 
معدن الأوجيت». وهو مكون معروف وشائع للكتثير من الصخور النارية الدكتاء 
اللون. وتوجد البيروكينات أيضا فى أنواع معينة من الصخور المتحولة. 
٠الجاديت‏ غ1ذء20[ 
يوجد فى نيوزيلذا وفى أماكن أخرى وهو أحد اثنين من ضروب 
معدن ' الجاد» وهو حجر كريم. 
ه- الأمطيبولات وعامطتطمسرةق 
مجموعة معادن الامفيبولات من المعادن الشائعة المكونة للمخور وهى 
شديدة القرابة لمجموعة معادن البيروكيناتء نظرا لتشابههما الكبير لدرجة أنه 
سهل الخلط بينهما. ومن ناحية التركيب الكيميائى فمعادن الامفيول تتركب 
من سلكيات معقدة تحتوى على المغتنسيوم والكالسيوم والحديد. 


» الهورنبلتك ع0دءأطصره1] 
أكثشر معادن الأمفيبول شيوعا ويوجد مكونا أساسيا فى الصخور النارية 
والمتحولة. 


٠‏ الأكتينوليت والترديموليت عانامهع؟ قصه عتناههناء4م 
معدنان مهمان من معادن الأمفيول. وبعض علماء المعادن يصنفونهما 
على أنهما معدنان مستقلان متباينان» وعلماء آخرون يعتترون أنهما معذن واحد 
ويسمونه سللة التريموليت - الاكتينوليت. 
ويوجد المعدنان على هيئة بلورات طويلة منشورية وشكلها مثل نصل 
السكين. أو بلورات إبرية لها هيئة معدن الاسبتوس . ويتخدم التريموليت الإبرى 
بدلا من الأسبستوس فى عملات العزل الحرارى ومقاومة الحريق. ويجب ألا 
يحدث لبس بين الاسيستوس - تريموليت وبين السربنتين أو الكريزوتيل - 
أسبستوس ولمعدن الاخير هو الأكثر استخناما فى الصتاعة . 
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الهيثة الأخرى من «الجاد» هى الّتفريتء وهو من معادن مجموعة 
الأمفبول. ويوجد أيضا «عين النمر» الذى يستخدم فى الزينة. وهناك ضرب آخر 
من الأمفيبول هو الريبيكيت ويوجد فى جنوب أفريقيا. 

و-الكالسيت )0210 

يتركب معدن الكالسيت من كربونات الكاليوم (003 8©): وهو أكثر 
أفراد مجموعة الكالسيت شيوعاء ويوجد فى كشير من الصخور الرسوبية 
والدحولة. وهو المكون الأولى لمعظم الأحجار الجيرية (انظر الفصل الرابع) . 
ويوجد الكاليت فى الصورة المتبلورة والحبيبية أو الكتل الطباشيرية. وكذلك فى 
هيئة عروق معدنية:» وفى الكهوف وفى رواسب الينابيع» وأيضا فى أصداف 
حيوانات معينة( الشعاب المرجانية والقواقع والمحاريات). 

والكالسيت يحدث فورانا مع حمض الهدروكلوريك المخفف البارد؛ وهذا 
اختبار مفيد للتعرف على معدن الكاليت وبعض 
المعادن الاخرى . وبعض أشكال الكاليت تكون 
(متفلورة)؛ بينما البعض الآخر يكون شفافا 
رائقا.وبلورات معدن الكالليت لها خاصية 
الاتكار المزدوج» حيث يظهر أى جم خلال 
البلورة كما لو كان جسمين (انظر شكل )١9‏ 
وأكثر ضروب الكالسيت شيوعا هو الأيلتدسبارء 
وأسبار أسنان الكلب والطباشير والترافرتين (بما فيه الأ ) 
التوفا الجيرية والصواعد والهوابط التى تتكون فى 0 
الكهوف). والكالسيت هو المكون الوثيسسى ينور كائسيت مميني لها خاصية 
للاحجار الجيرية والرخام» ويتخدم فى صناعة الاتكسا را مزدوج 
الأسمنت والجير والمصيص وكمادة مصهرة فى 
عمليات صهر خامات الحديد. كذلك يستخدم أحجارا للاء والزينة» وأيضا فى 
صناعة الزجاج والائوان والمخصبات . وهناك ضروب شثفافة من معدن الكالسيت 
تستخدم فى صاعة الاجهزة البصرية ويخاصة فى المنشورات المستقطبة للضوء. 
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ز-النولوميت عغانأسره1201 
مركب من كربونات الكاليوم وكربونات المغنسيوم و91860 . 200 
ويشيع الدولوميت فى الصخور الرسوبية» حيث يوجد مختلطا بالكاليت عادة. 
وقد يوجد متحدا مع كثير من الخامات المعدنية والعروق المعدنية وفى فجوات بعض 
الصخور النارية . ويختلف الدولوميت عن الكالسيت فى أنه اكثر صلادة منه 
(صلادته 207,5 كذلك فإن درجة تأثره بالاحماض المخففة الباردة تكون متوسطة» 
وقد تكون لبلوراته أوجه بلورية ذات أسطح منحية. وأكشر استعمالات 
الدولوميت تكون فى أغراض البناء (معظم الرخخام يتكون من الدولوميت)» 
ويستعمل كذلك فى صناعة الاممنت كمصدر للمغنسيوم. 
وسمى الدولوميت نسبة إلى عالم الجيولوجيا والمعادن الفرنسى الشهير جوى 
دولوميو (.ه/ا١ .)١18-1-‏ وهناك.طيقة من الحجر الجيرى المغنيسى غنية 
بالدولوميت تمتد من نوتنجهام حتى ساحل دورهام بإنجلترا. 
ح-القلوريت ع6نرمن11 
يتكون الفلوريت من فلوريد الكالسيوم (2)©872) ويوجد فى ضروب 
مختلفة الالوان تتدرج من الشفاف حتى الأسود الحالك. وهو معدن شائع 
الوجود. وفى بريطانياء يتخرج الفلوريت بكميات اقتصادية فى منطقة ويرديل 
(دورهام) وفى منطقة كاسلتون (ديربى شاير). وأكبر الدول المتجة للفلوريت هى 
أمريكاء ويستخدم الفلوريت فى صناعة الطلاء والزجاج وفى صناعة حمض 
الهدروفلوريك . ويوجد ضرب من الفلوريت لونه أزرق قرمزى يعرف ياسم «أزرق 
- جون» ويوجد فقط فى منطقة كاسلتون» وتصتع منه المجوهرات وأوانى الزهور. 
ط- الأراجونيت عانه0ع472م 
الأراجونيت مثل الكالسيت» يتكون من كربونات الكالسيوم (و03200)»: 
لكنه يختلف عن الكاليت فى كونه أقل ثباتا وفى أنه يتبلور فى نظام المعبنى 
القائم. ويوجد الاراجونيت معنا ثانويا فى فراغات الحجر الجيرى؛ وكراسب 
حول الينابيع الحارة؛ كما يوجد فى رواسب الكهوف وفى أصداف بعض الحيوانات 


مثل المحاريات والشعاب المرجانية . ومع أن الأراجونيت لا يوجد بوفرة مثل 
الكالسيتء إلا أنه يتخدم فى الأغراض نفمها. 
ى- الجبس :دادم 23) 
المعدن الشائع جدا والمعروف باسم «الجبس» يتكون من كبريتات الكالسيوم 
الماثية(21120. ه50 0)©8 وينتج عن عملية التبخر. ويوجد الجن على هيئة 
روامب سميكة فى منطقة مدلاند الإنجليزية» ومن أكثر ضروب معدن الجبس 
شيوعا اليلينيت 5616016 والستانسبار 5032 51210 والالستر تعاكة4136 وصخر 
الجبس . 
ومعدن الجبس له أهمية اقتصادية عظيمة». ويستخدم بكثرة فى صناعة 
المصيص وتغطية الجدران الداخلية» وفى صناعة المخصبات الزراعية وكذلك فى 
صناعة الاسمنت البورتلندى والأصباغ والزجاج والحراريات (السيرايك) وكذلك 
فى صناعة الطباشير . وتعزى جودة صناعة مشروب البيرة فى منطقة بورتون - أن 
- ترنت إلى احتواء الماء الممتخدم على نتبة من معدن المجبس - ويتخدم ضرب 
ك-الأنهيدريت عاسل رطدم 
مع أن معدن الأنهيدريت يمائل الجبس من الناحية الكيميائية» إلا أن 
الأنهيدريت (,50 03) أكثر صلابة وأثقل وزنا نوعيا ويتبلور فى نظام المعينى القائم 
(بينما يتبلور الجبس فى نظام أحادى الميل). وعند تسخين الأنهيدريت تظهر ألوان 
متفلورة من الأصفر إلى الاخضر أو الأزرق إلى الأبيض. 
ويوجد الأنهيدريت فى صخور القمة لبعض قباب الملح» كما يوجد فى 
طبقات واسعة الانتشار فى منطقة ' بلتجهام ' فى ' دورهام ' بإنجلترا حبيث يتم 
استخراجه ككمادة خام للصناعات الكيميائية. وتخدم أيضا فى صناعة الاسمنت 
والمخصبات وبدرجة أقل حجرا للزينة. 
ل-الهاليت عاذله1؟1 
يمى عادة #الملح الصخرى» وتركيبه الكيميائى كلوريد الصوديوم 
(01 7/3). وتتكون كميات كبيرة من الهاليت نتيجة لعمليات البخر فى البحار 


نك 
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الداخلية لما قبل التاريخ . وخلال فترة اللبخرء فإن طبقات من معادن مختلفة 
تترسب طبقا ل تابع التالى يتكون الكالسيت والدولوميت أولاء ثم يليهما الجبس 
والأنهيدريتء ثم الملح المخرى. ويلى ذلك الأملاح الأكثر ذوبانا فى 
الماء. ولوحظ هذا التتابع فى رواسب ستراسفورت فى ألمانيا حيث تكرر مرات 
عديدة ننيجة للاختلاف فى مناخ وظروف ما قبل التاريخ . ولهذا فتوجد اليوم 
مجموعة من المعادن المهمة جدا فى هيئة طبقات كتلية . 

ويوجد منجم واحد للملح» فى منطقة «شيثشاير؟ بإنجلترا (لإنتاج الملح 
الصخرى الفى يستخدم لمعالجة الجليد المتكون على الطرق)»؛ لكن الأكثر شيوعا 
للحمول على الملح العادى هو ضخ الماء فى طبقات الملح التى تذوب مكونة ماء 
ملحياء يترك ليتبخر بعد ذلك» حيث يحصل منه على الملح . 

تعد بريطانيا والهند من بين مت دول فى العالم تنتج أكثر من مليون طن 
من الملح سنويا ‏ وإلى جانب الاس_خدامات المزلية للملح» فإنه حيوى للصناعات 
الكيمائية» كصناعة الزجاج والصابون والصناعات الفلزية . وزيادة على ذلك» 
فإن الكلور الذى يحصل عليه من الملح يستخدم لتنقية الماء وكعامل للتبيض 
(القصر). 

ويختلف الملح عن باقى الصخور فى أنه حينما يتعرض للضغط لا يتشقق أو 
ينثنى (ينطوى)؛ لكنه يناب . وتوجد مثالج الملح فى إيران» والقباب الملحية التى 
تكونت نتيجة لانبثاق الملح فى مناطق الضعف من القشرة الارضية» تؤدى إلى 
ظروف مثالية لتكوين البترول؛ وهذه الظاهرة ترى بوضوح فى المناطق الساحلية 
فى تكساس ولويزيانا بالولايات المتحدة الامريكية. 

م- الكاوثين ستامى1 

ربما يعرف أكثر بامم الصلصال الصينىء والكاولينيت معدن أبيض 
ناعم قد يكون شحمياء ويتكون نتيجة لتحلل الصخور المحتوية على الفلسبار. 
ويتكون الكاولين أسامسا من سليكات الالومتيوم المائية المعروفة باسم كلولينيت 
( 213:0. 25102 . و0جاش). وحينما يبلل الكاولينيت يصبح لدنا وقابلا لتشكيل 
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فى أيدى الخزاقف. كذلك فله خاصية غيرعادية وهى الالتصاق باللان. وعننما 
يتنفس الإنسان على سطح معدن الكاولين» تظهر رائحة ترابية مثل رائحة 
الصلصال. 
وربما تكون روامب «كورنيش؛ الكاولينية بإنجلترا» قد تكونت من صخور 
جرانيتية نتيجة لفعل الهواء على الفلبار (عمليات ينيوماتوليتية). وبالرغم من 
كون الكاولين معدنا للالومنيوم» إلا أنه لا توجد يعد طريقة اقتصادية لامتخلاص 
الألومنيوم منه. والاستخدام الاساسى للكاولين فى صناعة الخزفيات 
(السيرايك)؛. ويتخدم كذلك فى صناعة الالوان والورق والمطاط . 
ن-السريننين عمممءممء5 
السرينتينات هى مجموعة معقدة من سلكيات المغنسيوم المائية؛ صيغتها 
العامة (21120 . 25120 . 38480). وتوجد عادة فى كل مندمجة ذات ملمس 
شحمى أو صابونى والشكل العام من الربنتين له لون أخضر إلى أسودء مبرقش 
ومتعرق بألوان أخرى بيضاء أو غيرها ومن ثم اشتق الاسم أما «الفرد أنتيكو' أو 
«رخام السريتين» فهو معرق به معادن بيضاء مثل الكالسيت والدولوميت. ونظرا 
لانه قايل جدا للصقل والتلميع فإن هذا الصخر يستخدم كثيرا فى أغراض التكية 
وأعمال الزخرفة. 
وهناك صناعة نشات حول منطقة لزارد فى كورنوول بإنجلترا لتمد السياح 
بمجوهرات ليست غالية الثمن وأيضا بمجوهرات الثياب» وذلك باستغلال ضروب 
الرينتين المختلفة فى هنه الصناعات. 
س- الكريزوتيل علتهمد © 
ضرب من السربتتين وهو المعدن الأساسى للأسبتوس. 
ع- الكلوريت عانرماطا1) 
تتكون مجموعة الكلوريت من سليكات معقدة للألوميوم والمغنسيوم والحديد 
مرتبطة مع الماء . هنه المعادن تكون خضراء غالا وتشبه الميكا وتوجد عادة فى كتل 
حرشوفية أو متورقةء, وقد توجد على هيئة بلورات نضدية أو سدامية 


الشكل . ومجموعة الكلوريت مكون أساسى فى كثير من الصخور النارية والمتحولة 


اسع 
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تعد الفلزات من أكثر المنتجات القيمة التى عرفها الإنانء وهذا هو سبب 
اهتمام الجيولوجيين الكبير بالمعادن الفلزية ومعادن الخامات. وتوجد المعادن الفلزية 
فى رواسب الخامات والكتل الصخريةء والتى يمكن الحصول منها على الفلزات 
بكميات تجارية. 

وعادة توجد مع خامات المعادن القيمة مجموعة من المعادن الأقل قيمة 
وتمى المعادن الغثة» ولابد أن يفصل المعدن الغث عن المعادن الأكثر قيمة. 

وفيما يلى وصف لبعض الفلزات المعروفة 
(أ)الألومنيوم سسنمتدسام 

أحد أهم الفلزات فى الصتاعة» ويستخلص أماما من البوكيت عالكتاقط 
وهو خليط من شكلين من أكاسيد الالومنيوم «دياسبور؟ عروم5ة1ل 
( 18120 . و0راة) و«جبسيت» عالقططاع (381:0 . و0ي1اه). ويوجد الوكيت 
فى هيئة ككل ترابية تشبه الصلصالء أو فى أشكال بازلائية (شكل حبات البازلاء») 
على هيئة درنات متديرة فى وسط صلصالى. 

ونظرا لانه فلز خفيف ويقاوم عمليات التآكل وقوى نسبياء فإنه يستخدم فى 
كل أنواع الصناعات تقريباء من صناعة هياكل الطائرات إلى صناعة الادوات 
المنزلية وأدوات الزينة. وهو موصل جيد للحرارة والكهرباء» ولهذا فهو يتخدم 
بديلا عن النحاس الاغلى ثمنا فى الصناعة النصلة بهذه الأغراضض. ومع أن 
الالوميوم هو أكثر الفلزات شيوعاء إذ يكون 8/ من القشرة الارضية» إلا أنه 
لا يوجد فى الشكل المناسب لاستغلاله» وكما ذكرنا سابقا أن الكاولين هو المصدر 
المحتمل للالومنيوم فإن طفلة - الشب فى منطقة وايباى لإطافا/لا فى يوركشير 
بإنجلتراء قد أنتجت الالومتيوم لكن بكميات قيلة اقتصادياء والدليل على ذلك 
محاجره المهجورة هناك . 
(ب) النحاس معممه© 

أضاف النحاس الكشير إلى تنمية الحضارة. ويوجد التحاس أساسا فى 
المخور النارية أو فى عروق الخامات؛. ويتشر فى أماكن كشيرة من العالم. 
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وبالرغم من وجود معادن مختلفة للنحاس (وصف منها حوالى ١16‏ ضربا)ء إلا 
أننا سوف نشرح فقط أكثرها أهمية من الناحية الاقتصادية 

والتحاس الحر (دن)) ععممه0) عجنعولر 

يوجد النحاس الحر على هيئة كتل غير مث متظمة أو صفائح فى أنحاء مختلفة 

من العالم. والكالكوبيريت و5ءكنان المعروف باسم بيريت التحاسء» واسع 
الانتثار فى كثير من المخورء وهو الخام الرئيمسى للنحاس. ويوجد على هيئة 
كتلية فى أشكال صفراء نحاسية تماماء ويوجد فى مناطق من بينها كورن وول 
اهمه بإنجاترا. ويوجد فى أستراليا أيضا. ويختلف الكالكوبيريت عن 
البيريت (كبريتيد الحديد) فى لونه الأكثر دكانة» وفى أنه أكثر ملاسة» وفى كوته 
قصيف جداء وهذه الصفة تستخدم للتميز بينه وبين الذهب الذى يكون غالبا 
قابلا للطرق. ومع ذلك.ففى بعض المناطق. قد يحمل الكالكوبيريت الذهب 
والففة معه. 

والكالكوسيت كردن عانعمء1اقط0) 


يوجد الكالكوسيت متناثرا عادة فى الصخر المضيفء ولهذا البب يطلق 
عليه اسم نحاس فيرفيرىء ويوجد أيضا على هيئة رواسب العروق» ومهما يكن 
الخام منخفض الرتبة» لكنه يتخلص اقتصاديا وبسهولة. ويوجد الكالكوسيت 
بكميات تجارية فى أميركا وغيرها. 

«الأزوريت عند 4 

يعرف الأزوريت (و(011) د0 . و0ن20) أيضا باسم تشغيسيليت 
عاذالاةلاطء: ويتميز بلونه الازرق اللازوردى وبميله للفوران فى الأحماض. 
وتوجد كربونات التحاس عادة فى هيئة كتل ناعمة أو غير منتظمة» وتوجد عادة 
مع المالاكيت (انظر فيما بعد). وقد تنمو على هيئة بلورات تضديةء ذات لون 
أزرق عميق (أدكن) تتبلور فى نظام أحادى الميل» وتستعمل - مثل المالاكيت - 
حجرا للزينة وأيضا مصدرا هاما للنحاس. وتوجد فى منطقة ردروث فى كورن 
وول. ويرجع تسميتها تشيسيليت نسبة إلى منطقة توجد فى فرنسا. 
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«المالاكيت ,(1)011© . و0عن0 

بالرغم من أن معدن المالاكيت له نفس التركيب الكيميائى لمعدن أزوريت» 
لكنه يميز عنه بلونه الاخضر الزاهى وبلون حكاكته الاخضر الفاتح (التالل) . 
والمالاكيت أكثر شيوعا من الأزوريت ويوجد عادة فى عروق معدنية فى الحجر 
الجيرى. وهو خام آخمر مهم للنحاس» واستخدم لمدى محدود فى لناعة أدوات 
المائدة وأوانى الزهور وأعمال الزينة الأخرى . ومثل الازوريت» يوجد المالاكيت فى 
منطقة «ردروث» فى كورتوول بإنجلتراء لكن أكبر راسب له يوجد فى سيبيرياء 
وأستراليا (منجم بيورابيورا)؛ وفى كاتنجا فى جمهورية الكنغو (الكونجو). 

هناك خامات هامة أخرى للنحاسء وتستعمل تجاريا وتشمل 

-١‏ كوبريت عاتممناء ( الاأكقدد الأحمر) ويتخرج فى كورنوول 

وأستراليا. 1 
"- بورنيت 6010116 (خام لحم الحصان) ويستخرج من كورنوول وألمانيا. 
؟- كريزوكولا 0113ه5لةات ويوجد أيضا فى كورنوول وفى أستراليا 
(بالقرب من اديليد) وفى كاتنجا وزامبيا. 
(ج)الذهب 0011 

نظرا لجماله الشديد ووجوده فى لورة حرة» وأنه لايتخلص من الخام 
بعمليات ميتالورجية معقدة. لذا عرف الإنان قيمته منذ فجر التاريخ. وفكرة أن 
الذهب غال نظرا لندرته تمثل مفهوما خاطناء ففى الواقع أن الذهب يشر فى 
أماكن كثيرة حول العالم (حتى فى مياه البحر). والذهب الحر (ناله) 10مع علاناهم 
يوجد فى عسروق الكوارتزء ومصاحبا لمعدن البيريت عالواط (الذى يشابهه) . 
وذهب طمى الفيضان [1مع [12اناأاه يوجد فى منطقة كورتوول وأسكتلندا. 
والذهب المتخرج من شمال ويلز تصنع منه خحواتم الزفاف للأمرة المالكة 
البريطانية؛ لكن إنتاج بريطانيا من الذهب لا يعد كبيرا إذا ما قورن بإنتاج جنوب 
أقريقيا والاتحاد الوفيتى والولايات المتحدة وكنذا أو أستراليا. 
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(د)الرصاص 3مع.1 

أهمم مصدر للرصاص هى الجالينا ( 505) التى توجد فى أنواع كثيرة من 
الصمخورء تشمل الصخور النارية والرسوبية والدحولة. وقد يوجد كبريتيد 
الرصاص كراسب إحلال فى الحجر الجيرى أو فى جيوب صركزة فى أماكن 
محددة . 

وتوجد الجالينا عادة مختلطة بالنحاس والزنك والقضة؛ وبعض من هذه 
الخامات قد توجد بكميات كافية مما يجعلها مربحة تجاريا. والجالينا معدن تاعم 
الملمس لونه رمادى» أشبه بالرصاصض نفه. ومعظم إنتاج العالم من الجالينا 
يتخرج من أميركا واستراليا (خاصة عند بروكن هل [أنلة م8:01 ونيوسوث ويلز 
عا طاناه5 بلاء20. ولقد نشأت فى الماضى صاعة مهمة فى بريطانيا فى مناطق 
كورن وول وكمبرلاتند ودريى شاير وجزيرة مان واس كتلتداء حيث وجدت 
كميات كافية من الجالينا. خام آخر للرصاص هو سيروسيت غاأؤنمعت 
(و5600). وخام ثالث هو إنجلزيت عاذوهاعمة (كبريتات الرصاص ,5050) وهو 
مصدر قيم لبعض الرصاصء ويوجد فى أجزاء عديدة من بريطانيا مثل منجم 
بوريس 7156 ٠0260505‏ ويوجد أيضا فى أستراليا. ويتخدم الرصاص فى صناعة 
الألوان والاصباغ (فى شكل الرصاص الابيض) وفقلزات الطياعة» والأنابيب 
والمراكم» وأشايات (سبائك) اللحام. وسبائك الفلزاتء» والمواد الفرعية للوقاية من 
النشاط الإشعاعى والاشعة الينية. 

(ه)الزثيق - ردسسدءمء34 

أكثر خامات الزئبى شيوعا هو الايار ةلك (المعروف باسم الفضة 
السريعة ©17أكاءذناق): وتركيبه كبريتيد الزتبقيك 8185. وبالرغم من وجوده فى 
أماكن قليلة نبياء إلا أن النايار يوجد فى الصخور البركانية والصخور الرسويية 
وبالقرب من الينابيع الخارة. ويوجد فى صورته المثالية على هيئة كتل ترابية أو 
تجمعات جيبة دقيقة لونها أسود. والزئبق الحر (8310196) قد يوجد أيضا فى 
قطيرات فضية صغيرة فى روامب معينة لللستابار. وتعد أسبانيا أكبر منتج للسنابار 
فى العالمء لكن إيطاليا هى الاخرى متتج كبير نسبيا. ويتتج الستابار أيضا فى 


أميركا ويستخرج كذلك من أستراليا ونيوزيلتدا. 
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والحقيقة التى تقول بأن التابار قد ترسب من مياه الينابيع الحارة دليل على 
تكونه فى صخور الثلاثى البركانية - 

ويرتبط الزئيق مع معظم الفلزات ليكون «الملغم» ويتخدم ملغم النحاس فى 
حثشو الاسنان. والزئبق مهم فى صناعة المفرقعات وفى صناعة الاجهزة العلمية مثل 
الترمومترات والبارومترات. 

(و)الفضة 5112 

هذا معدن آخر عرف الإنان قيمتههء وقد توجد الفضة فى صورة الفضة 
الحرة (ع8)ء وتكون عادة صدثة»ء إما متتناثرة فى الصخور أو فى صورة عروق 
معدنية. والارجعيت 25عهش» وهو كبرييد الفضة يعد أكثر خامات الفضة شيوعاء 
وقد يوجد مع الفضة الحرة ويعضى الفلزات المعدنية الأخرى. 

ويوجد الأرجحيت عادة فى صورة كتلية أو فى صورة قشريةء وقد تتكون 
منه بلورات مكعبية. وتعد المكسيك أكبر منتج للفضة فى العالم» وتليها الولايات 
المتحدة. وتاتى كتدا فى المرتبة الثالثة. 

وتنتج النرويج (كونجسبرج 10008568) وبيرو وأستراليا (بروكنهل 
ونيوسوث ويلز) ومناجم مونت إسا وكوينزلاندء كميات معقولة من الفضة. 

وتستخام الفضة فى صناعة العملة والمجوهرات وأدوات المائدة» وتستخدم 
أيضا فى طلاء المعادن والتصوير والصناعات الكيميائية والإلكترونية. 

(ز)الفقصدير 152" 

الخام المهم الوحيد للقتصدير هو الأكيد( كاستيرايت و500) أو احجر 
القصدير 0ن وبالرغم من انتشاره الواسع بكميات قليلة». إلا أنه يو جد 
بكميات تجارية فى الصخور النارية»ء حيث يختلط عادة بالكوارتز والتوباز 
والجالينا والتورمالين. وكان الرومان يستخرجون القصدير فى كورنوول. أما فى 
الوقت الحالى» فإن معظم إنتاج العالم من القصدير يأتى من الملايو ويوليفيا 
وإندونييا. ويتخلم القصدير فى أعمال الطلاء (تبطين المعليات أحد 
الاستعمالات الرئيية للقصدير)» وفى سبائتك اللحامء وفلزات الطباعة» ورقائق 
القصديرء والخلط بالنتحاس لصناعة البرونز. 
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(ح)الزنك عصنة 

هذا فلز آخر من اللجموعة التى لها أهمية اقنصادية, والخام الأولى له هو 
الزنكبلند أو الامفاليرايت (2085). وهو معدن يثبه معدن الجالنا فى تشأته 
ووجوده الذى يوجد مختلطا به عادة. ويوجد فى العروق المعدنية فى الصخور 
النارية والرسوبية والمتحولة. وكرواسب إحلال فى الحجر الجيرى. وتعد الولايات 
المتحدة وكتدا والمكسيك وبيرو وأستراليا الدول الأماسية المنتجة للزنك. 

ويتخدم الزنك فى جلفنة الملب؛ وفى صاعة الألوان والنحاس الاصفر. 
ومتحضرات التجميل» وفلزات الطباعة وصناعة البطاريات الجافة وفى أغراض 
أخرى متعددة. 

(ط)الحنيد دممع1 

ربما يكون الحديد هو أهم الفلزات الأسامية على الإطلاق. ويمكن الحصول 
على الحديد من كثير من المعادن تشمل الهيماتيت والمجتيت والليمونيت. 

والهيماتيت؛ أكيد الحديديك (0ي56)؛ هو أحد أكثر المعادن شيوعا فى 
العالم؛ ويوجد فى طبقات كتلية سوداء وفى صخور الشيت المتورقة. وهو فى 
الأصل رسوبى النشأةء ومعظم الرواسب الحديدية تغيرت وتحللت وحدثت لها 
عملية إثراء يفعل المحاليل الأرضية . 

ومعدن الهيماتيت استخلص فى أجزاء عديدة من بريطانيا؛ من غابة دين 
13 01 ]70765 (جلومسترشاير) وكمبرلاند. وأضخم الرواسب توجد فى كندا 
فى منطقة البحيرات العظمى 5067105 عكلمآ. والمجتيت عغاناءر8 122 
وتركيبه و5610 يجذبه المغنطيس بشدة» وتوجد ضروب من المجنتيت تعمل عمل 
المغنطيس وتعرف بامم لودستون ©10045602. وتوجد كميات ضخمة من هذه 
الرواسب فى المناطق الإسكندنافية وفى أميركا. 

والليموتيت 11508116 هو اصطلاح يتخدم للدلالة على مجموعة مختلطة 
من هدروكسيدات الحديد؛ صيفتها الكيمياية على وجه التقريب 1120 < . و0رع17. 
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وتوجد فى كتل ترابية أو فى كتل مدمجة؛. وهى من خامات الحديد الشائعة 
نسبياء وتوجد فى أمبانيا وكوباء ويشيع وجودها فى امات الحديد البريطانية من 
الدور الجوراسى. 

والبيريت ع1تالام «أو الذهب الخادع». معدن للحديد يستخدم بقل كمصدر 
لفلز الحديد» وهو كبريتيد الحديد (ر1565)» ويوجد مخختلطا يعدد من الخقامات 
المختلفة» منها النحاس والنهب. ومعدن البييريت يعد مصدرا قيما للكبريت 
ويتخدم فى صناعة حمض الكبريتيك . 

ويوجد الحديد الحر 108 2531116 فى جياتت كوزواى [/لاع15ا2) 132005 
بإنجكرا فى النيازك وفى أماكن أخحرى. ومعدن اليدريت و00ع5 عالرعلزة 
معدن عروق مهم يسغل فى ألمانيا ومعدن الماركزيت 1652 عاأكةعتقة: يوجد 
فى درنات صخور الطباشير؛ ويستخدم كحجر شبه كريم فى صناعة المجوهرات. ' 

(ى) النيكل اعكاء1ة1 

يتخدم اليكل على نطاق واسع فى البائك (الأشايات) لصناعة العملة 

وفى الماعات الكهربائية وهو مثل الحديد يمكن مغنطته. 
« البنتلتديت عانل «متاهعم 

هو الخام الأسامى للتيكل وتركيبه 56,101(5). وأضخم الرواسب التى 
اكتشفت حتى الآن توجد فى سيدبرى لاآناطكنا5 وأونتاريو 0813610. وفى 
ديمبر 19474ء ويعد اكتشاف احتياطيات كبيرة من النيكل فى وندورا 115008 
بأسترالياء ارتفع سعر الأسهم بطريقة لم يبق لها مشيل فى شركة بورسيدون 

(ك)الكويالت الام 

توجد خامات الكوبالت عادة مع خامات الحديد واليكل. ويستخرج معدن 
إسمالتيت (852 00)) من كورنوال» وأونتاريو وكتانها وزاميا. يتخدم الكوبالت 
فى الصناعات الكيميائية وكصبغ هام فى صاعة الالوان والحراريات. وتصنع 
المغنطيات بصفة دائمة من أشابات الكوبالت تقرييا. 
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(ل) الكروم سستسمعط©) 
الخام الوحيد المهم للكروم هو الكروميت (,560:20). ومن أكبر الدول 
النتجة للكروم روسيا وروديسيا والهند. والكروم مادة مهمة لتبطين الأفران 
اللافحة. ويتخدم قلز الكروم نقفه فى الطلاء بالكروم وفى صناعة الصلب الذى 
لا يصدأ. 
(ه) المنجنير عدعددع م1312 
يوجد المنجنيز عادة مع الكوبالت وما يختلط به. ويوجد على هيئة أكاميد 
متعددة للخامء منها اليرولوسيت ع511ناا0كلام والبيلوملين عهذاعمرو!زوم. 
وتعد روسيا والهند الممدران الرئيسيان لهذه الخامات. وللمنجنيز قيمة عظيمة فى 
صناعة الاشابات (البائك) 5لإ3110 وبخاصة فى صناعة الصلب. 
3 7 ى ب 
(ن) المفنسيوم دادع مع 1712 
يوجد بكثرة فى أماكن كثيرة من العالمء وهو ثامن العناصر وفرة فى القشرة 
الأرضية. ويستخلص المغنسيوم الفلزى بالطرق الكهربائية من الكارنالليت 
عا الدتسدء (68320 . [6ع28 . 1601): وكذلك من ماه البحر. 
٠‏ المجنزيت عالمعمعهم 
يوجد المجنزيت (7848003) فى العروق المعدنية فى اليونان والهندء كذلك 
على هيئة معدن استبدالى فى صخور توجد فى النما وكندا. ويستخدم المجنزيت 
فى تبطين الافران اللافحة وفى صناعة الأسمنتء وكذلك فى صناعة الورق 
والكر. 
٠‏ الدولوميت غ1ن010:2ل 


أصبح الدولوميت 209(2©) ع1ال2© مصدرا اقتصاديا مهما للمغنيوم. 
ويوجد خامان آخران للمغنيومء تجدر الإشارة إليهما وهماإبوميت 
عاتمرمومء «(ملح ابسوم 5311 05019 711:20 . و50 385) الذى يتخلم فى 
صاعة الادوية. ومعدن إمبييل [ع18فم5 (و8120 048) وهو حجر كريم يوجد فى 
ميلان همان وبورما 0522ا8 وتايلاند 1350نةط1 . 
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(س) اليورائيوم تدستسدمنآ 

فى هنا العصر المسمى بالعصر الذرى لعبت المعادن المشعة دورا متزايد 
الاهمية فى التكنولوجيا الحديثة. وبالرغم من وجود عدد من المعادن المشعة. فإن 
اثنين منها سوف نلقى عليهما الضوء نظرا لاهميتهما 

اليورانيتيت والذى يعرف أيضا باسم التشيلند» هو المصدر الأساسى 
لليورانيوم والراديوم» وهو أكسيد معقد لليورانيوم. ويحتوى اليورانيتيت على 
كميات ضئيلة من الثوريوم والرصاص والهليوم وكذلك عناصر نادرة معينة أخرى 
وقد يوجد اليورانينيت على هيئة مكون أولى فى بعض صخور الجرانيت 
والبجماتيت. ويوجد أيضا معدنا ثانويا مع خامات الرصاص والنحاس والفضة. 
٠‏ كلرتوتيت عانادمعه) 

معدن ترابى مسحوق؛ وهو ام لليورانيوم والفاتاديومء ولذايمى 
فانادات يوارتيل البوتاسيوم» وتركببه الكيميائى 0يآ31.ي(ي90) ي(و110) يك1 
ويوجد الكارنوتيت متثرا فى الصخور الرسوبية المجواة» وخاصة فى الحجر 
الرملى. وتعد كاليفورنا إحدى أكبر المناطق المنتجة للكارنوتيت» كما أنه يوجد 
فى أستراليا وفى مناطق أخرى من العالم. 
- المعادن اللاظزيةأوالصناعية كلدعصنا لدنساكس ل0صة عه عتلاهاء1 - دمل 

تشتمل هذه المجموعة على المعادن التى لا تحنوى على فلزات معينة أو 
المعادن التى تستخدم لاحتوائها على ننية معينة من قلز ماء وتضم هذه المجموعة 
الفحم» والتفطء والكبريت» وال مخصباتء وأحجار الناء؛ والاحجار الكريمة. 
ونيما يلى وصف لبعض من هذه المعادن والمنتجات التى استخلصت منها 


ومواد السحح مع اتكدرطام 


هى مواد تستخدم فى صقل وسحج أو قطع المعادن الأخرى. والمعادن التى 
تستخدم فى هفه الاغراض هى الجارنت والالماس والكورندم وبعض ضروب معدن 


الكوارتز. 


والأسبستوس 05او 24512 
تستخدم بعض معادن الليكات الإبرية كمواد عازلة. ومواد ضد الحريق 
وفى صناعة البلاستيك» وقى تبطين الكوابح (الفرامل) وأكثر هذه المعادن أهمية 
هى الكريزوتيل» والكروسيدوليت والاكتينوليت - تريموليت. 
والأسمنت والجيروالجيس «رعاكدا© ده عمدذنآ , أمعدء) 
يتكون الجر الجيرى أماما من كربونات الكالسيوم» ويتخدم فى صناعة 
الأسمنت البورتدندى والجير الزراعى وكذلك فى أحجار البناء ؛ وكربونات 
الكاليوم مادة مهمة جدا فى صاعة الصلب. والجيس. وهو كبريتات الكالسيوم 
يستخدم فى صاعة المصيص والطلاء وعجينة بأريس . 
والصلصال 018(3) 
تستخدم معادن الصلصال مختلطة مع يعفي المعادن الاخرى مواد آساسية 
لصناعة الطوب والبلاط والفخار والصينى. وتتخدم معادن الصلصال فى صناعة 
الورق» ومشمع الارضيات». والأسمنت وفى أعمال الاساسات أيضا. 
وهناك أنواع خاصة من الصلصال تصنع منها القوالب الحرارية التى 
تستخدم فى تبطين الأفران والمحارق. 
«ممادناللخصبات 25ء:تانسعء1 لمرعدناا 
البوتاسيوم والنتروجين والفوسفور هى العناصر الثلاثة الأساسية التى تساعد 
على نمو النبات. ويعد صخر الفوسفات مصدرا قيما للفوسفور لما يحتويه من كمية 
كبيرة من معدن الاأباتيت. أما اللفيت ع1ئاالا5 فهو مصلر مهم لعنمر البوتاسيوم 
والتترات الطبيعية لإمداد الات بما يحتاجه من عنصر التروجين ومعظم معادن 
المخصبات تستخرج من شيلى. وهناك معادن ومواد أخرى تستخدم فى صناعة 
المخصبات مثل الحجر الجيرى الارضى والجلوكونيت والجسيس والبوراكس ويتزايد 
الآن استخدام الأنهيدريت. 
والملح الوه 
الهاليت هو ملح الطعام الشائع؛ ويتخدم كثيرا فى الصناعات الكيميائية 
مصدرا أماسيا لمركبات الصوديوم وكذلك للكلور (ولكن بدرجة أقل). ويستخدم 


تت 
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الملح فى عمليات دبغ الجلود وتحضير الاطعمة وأنواع خاصة من المواد التى تساعد 
على التجمد. هذا قليل من الكثير من فوائد هذا المعدن المهم والذى كان دائما 
مهما بالنسبة للإنان. 
والكبريت عنطمآنا5 

يوجد هذا المعدن الاصفر اللافلزىء فى الصخور البركانية وحول العيون 
الحارة ويرتبط مع القباب الملحية. ويتتج الكبريت أساسا من صخور القمة 8© 
5كاعه: للتباب الملحية فى ولايتى تكساس ولويزيانا فى الولايات المتحدة. بينما 
تنتج جزيرة صقلية وأماكن أخرى من العالم كميات من الكبريت» لكن بدرجة 
أقل. ويستخدم الكبريت ومركياته فى صناعة الورق وحمض الكبريتيك ومسحوق 
البارود والثقاب والبيدات الحشرية وفى صناعة الدواء. كذلك يتخدم الكبريت فى 
عملية فلكنة المطاط . 

وتحتوى الينابيع المعلنية فى منطقة هاروجيت 0826ها1 وتشلتنهام -ا©© 
تامعن وااباث؟ الة8 على كبرتيد الهدروجين (7125) والذى تشبه رائحته 
رائحة البيض الفاسد. ولوجود كبريتيد الهدروجين وبعض المعادن الأخرى فى 
الينابيع المعدنية. يعتقد أن لها فوائد صحية للمتعبين وكبار السن. 
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الفصل الثالث 
الصخور النارية والبر كنة 


الا كالاظ ١/01‏ ملام 506165 5لا 0ط للا 


الصخور النارية هى تلك الصخور التى تصلبت من حالة منصهرة أصلا. 
واشتقت الكلمة من أصل لاتينى ومعناها النار 18815؛ وكثير من الصخور والمعادن 
الموجودة عند أعماق بعيدة فى داخل الأرض توجد فى صورة منصهرة نظرا لشدة 
الحرارة التزايدة فى الأعماق. والصهارة هى أجسام كيرة من الصخور توجد فى 
حالة منصهرة ومدفونة فى أعماق الأرض . وفى بعض الأحيان» قد تتدفقى مواد 
الصهارة خارج سطح الارض» ومثال ذلك انسياب اللابة من البركان وتمى هذه 
المواد الصهارية التى تتصلب فوق سطح الأرض باسم الصخور البركانية أو الطفحية 
أو النابطة. وفى ظروف أخرى. قد لا تهد المهارة طريقا لها إلى سطح الأرض» 
لكنها تشق طريقها متدخلة فى صخور أخرى حيث تبرد وتتجمد. 

وهنه الصخور المتدخلة تكون ما يمى بالصخور المتدخلة أو البلوتونية 
عاأكناتاه1 وتتميز المخور النارية عن الصخور الرسوبية والصخور المتحولة 
بنيجها وينيتها ومحتواها المعدنى. وعدم احتوائها على حفريات. 

-١‏ الصخورالمتدخلة أوالبلوتونية 1001 عنمو اط عه ءا توتصاسة 

تكونت هذه الصمخور نتيجة لتجمد خليط معدنى منصهر تحت سطح 
الأرض» وكلما ازداد العمق الذى تحدث عنده عملية التجمده كان معدل فقّد 
الحرارة بطيئاء وبالتالى تتكون صخور تتميز بأنجة غليظة من بلورات معدنة كيرة 
الحجم نبيا. وعلى النقيض من ذلكء. فالصخور التى تبرد بسرعة أكير؛ حيث 
أنها تكون أكثر قربا من سطح الارض» يكون لها نسيج دقيق. 


ويعتمد نيج الصخر التارى أماسا على شكل وحجم وطريقة تريب 
الحبيات المكونة للصخر. ونظرا لطبيعة التزاحم الذى تتكون عنده جسيمات 
المعدنء فإن المعادن تبِذو زاوية أو ذات شكل غير منتظم. وفيمايلى وصف 
لبعض أنواع الصخور النارية البلوتونية (الجرانيت والجابرو والبريدوتيت والسيانيت 
والديوريت): 


ه الجرائيت عانصهه:2) 

أكثر أنواع الصخور النارية البلوتونية غليظة التحبب انتشارا هو الجرانيت 
(شكل )٠١‏ والجرانوديوريت والأبليت والبجماتيت والمكروجرانيت. ويتردد قطر 
البلورات عموما فى هذه الصخور بين ٠ , ٠55‏ من البوصة ونصف البوصةء لكن 
بعض أنواع الجرانيت ذات البنية الفرفيرية» يوجد فيها بوضوح علد من البلورات 
الكييرة. مثال ذلك جرانيت شاب :052211 م502». توجد فيه بلورات كيرة من 
الأرثوكليز؛ وردية اللون يسهل التعرف عليها بوضوح. وهناك جلاميد كبيرة من 
«جرانيت شاب» توجد على شاطئ خليج روبين هودء يورك شير بإنجلترا على بعد 
كيلو مسرا تقريبا من #شاب» حيث جلبها الجليد إلى هناك على هيئة صخور 
هائمة» وتقزمت هذه البلورات بالشتبة للبلورات العملاقة (قطرها ٠١‏ قدما أو 
أكثر من ذلك) والتى وجدت فى صخور البجماتيت فى النرويج» وفى الميكا فى 
جنوب أفريقيا. 


شكل )1٠١0(‏ 
جراتيت» صخر نارى جوفىء غليظ التحبب 
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ويتكون الجرانيت آساسا من معادن الكوارتز والفلسبار والميكا أو الهورتبلتد 
ويحتوى الأبليت !1امة على نسبة عالية من فلبار الارثوكليز ويوجد فى عروق 
الجرانت». كذلك صخور البجماتيت ذات الحبيات الأكثر غلظاء ويوجد أيضا فى 
الجدد والمخور الإقليمية. والمكروجرانيت وهو من الصخور الجرانيتية دقيقة 
التحجب وتوجد أحيانا عند حاقات المتدخلات البلوتونية» وكذلك يوجد 
الميكروجرانيت فى الصخور البركانية التابطة. وعندما تزداد نبة البيوتيت (معدن 
أدكن من معادن الميكا) فى صخر الجرانيت يصبح اسمه جرانوديوديت. 

وصخر الجرانيت ناصل اللون عادة. وقد يكون أبيض أو رماديا أو ورديا أو 
نا ضاربا إلى الاصفرار. وبالرغم من أن الحبيبات المفردة يمكن رؤيتها بوضوحء 
فإنها تلتحم بعضها مع بعض لتكون صخرا صلا ثابتا. ويمكن صقل صخر 
الجرانيت ليستخدم أحجارا للبناء والزينة» وفى الابنية الضخمة التذكارية» وأكثر 
الأنواع شهر ‏ فى هذا المجال هما جرانيت شاب 0120116 م513 ودارتور 
2007 . ولقد كان أصل الجرانيت ونشأته مشارا للجدل فى الآراء بين 
الجيولوجبين؛ فكثير من صخور الجرانيت فد تكون نتيجة لبرودة الصهارة 
وتصلبها عند أعماق كبيرة ولهذا تسمى الصخور التارية البلوتونية (الجوفية) 
5 5لامع0ع1 016ماناام. وهذه قد تكونت نتيجة الذوبان الانتقائى لطبقة اليال 
!ز5. وتجدر الإشارة إلى أن صخور الجرانيت توجد بالتحديد فى المناطق القارية. 
وتصاحب صخور الجراتيت غالبا الصخور المتحولة» ومن المعلوم أن أى صخر 
يمكن أن يتحول إلى صخر الجرانيت إذا أتيح له الوقت الكافى؛ وهذه عملية 
تسمى الجرنتة 2]00198عانذتهج ويعتقد أنه بتأثير الحرارة والفغط» تصبح صخور 
القشرة منصهرة. وهكذا تكون الجرانيت المتحول. وهناك جدل كثير ثار حول 
الجرانيت. وهل هو نارى الاصل أو متحول وقد اتفى العلماء على أن التوعين 
موجودان. 

والجايرو مرططاه2) 

الجابرو صخر نارى كثيف الوزن النوعىء أدكن اللون»؛ يتكون من حبيبات 

غليظة من فلبار البلاجيوكيز والاوجيت» ولا يوجد معدن الكوارتز فى صخر 
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الجابرو إلا فى ضرب واحد منه وهو جابرو الكوارتز 26670ع تماكقناق. وفى صخر 
الخابرو تكون بلورات المعادن دكناء عادة فتخذ اللون الرمادى والاخضر الادكن أو 
الأسود. 


والبريئجنيت عاناوللمء7 
تود فى هذا الصخر المعادن الدكاءء ويمى أيقا بيروكسيتيت 
عانهن0ام. والكمبرليت 1106©نط صخر بريدوتيتى يتكون من اليروكسين 
والاوليفين. وهذا الصمخر مشهرر بالاعناد الكبيرة من بلورات الالماس التى 
استخلصت منه فى منطقة كمبرلى 1309216 فى جنوب أفريقيا. 
والسيانيت عاندء52: 
يشبه السيانيت صخر الجرانيت» لكته أقل شيوعا فى وجوده ويجتوى على 
نبة قليلة من معدن الكوارتزء أو لا يحتوى عليه بالمرة. وإذا وجد الكوارتز فى 
السيانيت» يسمى سيانيت الكوارتز عانوعلاة - تماتقنا0. ويتكون الصخر أماسا من 
الفلسبار البوتاسى مع بعض الميكا أو الهورنبلئد. وتتيز صخور السيانيت بآن 
معادنها ذات بلورات صغيرة» وبان لها أنسجة متوية. 
«النيوريت عاترهز2 
يوجد صخر الديوريت غالبا فى الجدد التشعبة من صضور الجرانيت. ويتميز 
الديوريت بغلظ حبيباته» ويشبه الجرانيت فى كثير من صفاته ما عذا عدم احتوائه 
على معدن الكوارتز. 
"- الصخهرالتابطة أوالبركانية علعه1 عنصم ١/01‏ عه ع نم1 
تتكون الصخور النابطة من الصهارة التى تجد طريقها إلى خارج سطح 
الارض حيث تبرد وتتجمد . مثل هذه المخور قد تتدفق من فوهات البراكين» أو 
من الشقوق العظيمة فى القشرة الارضية. 
وبالإضافة إلى اللابة السائلة» فإن جيمات صلبة مثل الرماد البركانى أو 
القنابل البركانية» قد تقذف حارج اليركان أثناء ثورانه» وعندما تصل الصهارة إلى 


لس 
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سطح الارض فإنها تفقد ما بها من غازات وتبدأ فى البرد الريع نبا ؛ وهذا 
يمنع النمو البطىء للبلورات مما يؤدى إلى تكون النسيج الدقيق التبلور الذى لا 
يمكن رؤية بلوراته بالعين المجردة أو بدون أداة مكبرة. وفى بعض الحالات» قد 
تبرد الماجما برعةء لدرجة أنها لا تسمح بتكون بلوراتء وبالتالى يتكون الزجاج 
البركانى. وبعضي أنواع الصخور التابطة الأكثر شيوعا هى الفليت والبازلت 
والحجر الخفاف (النشف) والأبسيديان. 
«الفلسيت عانكاء'1 

يطلق اسم فليت على الصخور النارية ذات النسيج الدقيق جدا. ويشمل 
صخور الريولت الرجاجى ذعاذاهلا8: لإوكةاع التى كدرج إلى حجر البتشتون 
1650م والأبيديان. وتشبه صخور التراكيت كهالاط118 والانديزيت 
151165 فى تركيبها صخور اليانيت 01165علا5 والديوريت 01058165 على 
الترتيب. وتجدر الإشارة إلى أن كلمة دقيق (1586) تختص بوصف البلورات 
بذاتها والتى تكون ناصلة اللون ولا يمكن رؤيتها بطرق التكبير الزجاجية العادية. 
ويتردد لون الفلسيت من الأبيض إلى الرمادى التاصل أو الرمادى المعحادء وقد 
يتخذ لونا يميل إلى اللون الوردى أو اللون الأحمر أو اللون الأخضر أو القرمزى 
أو الأصفر. 

ويحتوى الفلسيت عادة على الكوارتز والارثوكليز والبيوتيت. وهى نفس 
المعادن التى توجد فى صخور الجرانيت وهو صخر نارى بلوتونى (جوفى)؛ لكن 
صخر الجرانيت يكون نيجه أكثر غلظا بينما الفليت دقيق التلور تماما. وهنا 
يمكن القول إن الصهارة نفسها التى تحتوى على الكوارتز والأرئوكليز والبيوتيت» 
تبرد عند مسافات مختلفة من مطح الارض وتنشأ منها صخور لها نفس التركيب 
الكيميائى» لكن يكون لها مظهر فيزيقى مختلف. 

«البازنت ؛لهمهه 

هذا هو أحد أكثر الصخور النارية النابطة شيوعا فى العالم. وصخر البازلت 
لونه رمادى أدكن أو أخضر أدكن أو بنى أو أسود ووزنه النوعى ثقيل عادة. وتتميز 
صخور البازلت بأن لها نسيجا دقيق التبلور. ويتكون البازلت أساسا من 


رس 
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البيروكسين والبلاجيوكليز وفى بعض الاحيان يحتوى على الاوليفين أيضا. وتتميز 
بعض أنواع البازلت بوجود عده كبير من الفجوات والفتحات التى تدل على أن 
فقاعات غازية كانت موجودة من قبلء ويسمى هذا المخر سكوريا 560518 ١‏ 
وهو شائع فى الانيابات اللابية اللختصلة. ومع مرور الرّمن قد تملأ هذه الفجوات 
والفتحات ببعض العادن مثل الكوارتز أو الكالسيت وتتخذ مثل هذه المعادن التى 
تملا هذه الفعجوات شكل اللوزء ولذلك تسمى «ملوزات؟ ويسمى البازلت الذى 
يحتوى على عدد كبير من هذه الأشكال اللوزية الشكل باسم البازلت «اْلَوَرَك» 
كذلك قد تتتح معادن ذات بلورات دقيقة. ويمكن مشاهدة صخور الازلت فى 
أماكن كثيرة من بريطانيا مثل لإعالة/7 8101394 فى اسكتلندا وهى صخور يرجع 
عمرها إلى الدور الكربونى. وتوجد فى الهند وفى الجزء الشمالى الغربى للولايات 
المتحدة الأميركية انسيابات بازلتية عظيمة تغطى مصاحة ٠٠١‏ ألف ميل مريع 
(017 ألف كم') وتمتد إلى عمق آلاف الأقدام ‏ 

ويتميز البازلت بالبنية العمدانية المنفصلة (شكل )7١‏ وتنثأ هذه الظاهرة 
نتيجة لتبرد الصخر وتقلصه وانكماشه ثم انفصاله إلى أعمدة رأسية. وهذه 
الظاهرة يمكن مشاهدتها بوضوح فى جيانتس كوزواى [2لاعكناة0 15ه013) وفى 
كونتى أنتريم 3تأعااتة لإالاناول). بشمال ايرلندا ويكهف فنجالز 0887 1158215 عند 
جزيرة ستافا 513513 وفى جزر هبريدس 116551065 


وتتخدم صخور البازلت فى رصف الطرق وبعض أغراض الإنشاءات 
الأخحرى» نظرا لصلادتها العالية. وبالإضافة إلى ذلك. فقد اكثفت كميات كبيرة 
من خامات النحاس فى رواسب اليازلت المأوزة 21802121021 . 

«النشف (حجرالخفاف) عءنصرط 

يتكون الحجر الخفاف (اليوميس) عندما 
تتصلب اللايبة وتخرج منها الأبخرة والغازات 
على هيئة فقاعات فى نفس وقت تصليها. 
ويتكون الحجر الخفاف من التبرد السريع وتجمد 
المواد البركانية. ويتميز بوجود عدد كبير من 
الفراغات الصغيرة التى تعطى للصخر مظهرا 
مشابها للوسفنج. وللحجر الخفاف (شكل ؟5) 


الا وزن نوعى خفيفء وتحتبس فيه فراغات تمتلئ 
نوع عن انصفوالنارية بالهواء» مما يجعله يطفو فوق الماء. وتقذف فى 
السطحية البحار كتل من الحجر الخفاف أثناء ثوران 
البراكين الجزيرية وتطفو هذه الكتل لمافات 

بعيدة عن مصدر انطلاقها . 


ويتميز الحجر الخفاف بلونه الناصل. ومع أنه يميز بسهولة من ماجرد 
مظهره؛ إلا أن له نفس التركيب الكيميائى مثل الجرانيت والأبيديان. ويوجد 
الحجر الخماق حيشما كان التشاط الركانى موجودا قى أى مكان من 
العالم. ويستخدم حجرا للسحج وفى صناعة الصابون والمنظفات وكذلك فى 
يعض أنواع جمحاة المطاط «5رعقوء عرعططلم . 

والأوسيئيان صعنةةوط0) 

يعرف ياسم الزجاج البركانى.» وهو صخر نارى نابط زجاجى» يرد برعة 
كيرة» بحيث لم تكن هناك فرصة لتكوين وغو أى بلورات معدية. والأبسيديان 
صخر لامع زجاجىء لونه أسود أو بنى ضارب إلى الاحمرار. ويتميز الصخر 
بمكر محارى ذى حافات حادة (شكل 77) وقد استخدم هذا المخر قديما فى 


نك 


الجيولوجيا القيزيقية واقكريطية 


عهد الإنان الاول فى صناعة رؤوس الأسهم 
والرماح والكاكين وبعض الأدوات الأخرى . 
ويتكون الأوبيديان نتيجة التبرد السريع 
لانسيابات اللابة على سطح الأرض. ويوجد 
فى أماكن عديدة من العالم؛ أشهرها مونت 
هكلا 3اع116 80اه1340 فى جزيرة أيلندا 
والمتنزه الوطنى 51 23010531 فى وايومنج 
8 (حيث كان ييتخنذمه الهنود 


لصناعة الرماح ورؤوس الاسهم). 
"- أنسجةالصخورالنارية 


شكل (4؟) 
فرفير يوضح بلورات كبيرة قاتحة اللون 
فى ارضية دكناء 


ككاع0غ1 دنامعمع1 01 عوناعو 1" 

يعد النسيج ©115أ©) صفة فيزيقية 
تميز المخور النارية» ويتأثر اليج بمعدل 
ترد أو تبلور الصهارة. وكما يختص 
النسيج بوصف الشكل العام لأى صخرء 
فإنه يختص ويتحدد أكثر بدراسة شكل 
وحجم وترتيب معادن السليكات فى 
المخر النارى. ويوصف الصخر يأنه 
حبيبى إذا كانت حبات معادنه كبيرة إلى 
القدر الذى يمكن رؤيتها وتعرفها بالعين 
المجردة. ويوصف فى هذه الحالة أيضا 
بأنه جرانيتى النسيج. وإذا كانت حيبيبات 
المعادن فى الصخر صغيرة جنا ولا يمكن 


رؤتها بالعين المجردة» يرصف نيج المخر فى هذه الحالة يأنه لا مرئى 
عا تمقلامة أما الصخور ذات التسيج الزجاجى مثل صخر الأوبسيديان هقنلفوناه, 
فتبدو كأنها مكونة من زجاج. وهناك صخور نارية تبدو كأن لها نيجين مختلطين 
؛ هذا الضرب من الأنسجة يسمى النيج الفرفيرى ©ذا الاام:0م» ويتميز هذا 


قنك 


الجيولوجيا الفيزيكية والناريضية 


اليج بوجود بلورات كبيرة نبِيا تمى البلورات الكبيرة 5اللعم6وعطم 
تحاط بأرضية( خلفية) من بلورات أصغر (شكل .)١4‏ ويعتقد أن صخر 
البورفيريت 136/ا5م01م يمثئل طورين مميزين من البرودة والتتصلب. وتكون 
الصخور اليلوتونية (الجوفية) التى تتبرد بمعدل بطىء جداء بلورات يتردد طولها بين 
بوصات عديدة إلى أقدام عديدة. ويسمى هذا المخر الغليظ التجب باسم 
البجماتيت 268722016 وهذا التسيج يميز ضروبا معينة من صخور الجرانيت . 
- التركيب الكيميائى للصخورالنارية 
ككاء0غ1 كنامعمع] ]0 ددمناأوهم سه لمع تسعططت 

يعتمد نوع الصخر النارى الذى يتكون من الصهارة أو اللابة على التركيب 
الكيميائى لمواد الصهارة الصخرية الأصلية أماماء وعلى ذلك تقم الصخور 
النارية إلى : 

أ- الصخورالناريةالحمضية كئلء10 كدامعمع! عذلنك4 

تحمتوى هذه الصخور النارية على نبة عالية من السليكا وتعرف ياسم 
الصخور الحمضية أو السيالية 512110؛ واشتق اسم سيالية من الرمز الكيميائى "51" 
لليكون و"اثة" للألوميوم. وتحتوى هذه الصمخور على محتوى عال من 
الليكا وفلبار الصوديوم - البوتاسيوم» وتحتوى على نبة قليلة نبيا من الحديد 
والمغنيوم والكالسيوم. والصخور النارية الحمضية ناصلة اللون ووزنها النوعى 
خفيف. وهى أكثر الصخور النارية شيوعا ومن أمثلتها صخور الممرانيت 
والريوليت والحجر الخقاف «النشف» ‏ 

ب- الصخورالنارية الفاعنية م101 كدامعمج1 عذكد8 

هى الصخور التى نحتوى على نبة منخفضة من الليكا وءنزازة - 10[ 
614 وهذه صخور دكناء اللون ولها وزن نوعى ثقيل نسبيا. وتعرف باسم 
الصخور القاعدية أو «اليماتية» (نية إلى الليكون والمخنيوم)» ونظرا إلى 
محتواها القليل من الليكا ومحتواها العالى من المعادن (الحديدومفيية) مثل 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


اليوتيت والأوليفين والبيروكين والهورنبلتد. وتوجد الصخور القاعدية أسفل 
الصخور الحامضية فى القشرة الأرضيةء ويعتقد أنها تكون معظم الجزر البركانية 
وأنها تكون جزءا كبيرا من أرضيات المحيطات العيقة. ومن أمثلة هذا النوع من 
الصخور الجايرو والبازلت. 

ويوجد تدرج متعدد بين الصخور الحمضية والصخور القاعدية وهناك عينات 
مختلفة يقع تركيبها وسطا أو انتقاليا بين التركيب الحامضى والتركيب القاعدى ‏ 
0- أشكال أجسام الصخورالنارية يج ذلل0ط كماعه12 كبامعمع1 )ه كسحده] 

تتدخل الصخور النارية المتدخلة علاألةنات1 فى الصمخور التى تجاورها أو 
تحقن فيهاء ويحدث هذا التدخل أو الحقن عند أعماق بعيذة عادة. وبالتالى فإن 
أجام الصخور التارية المتدخلة يمكن رؤيتها بعد زوال الصخور التى تعلوها 
بواسطة عملية التحات وفيما يلى وصف ليعض الأنواع الشائعة من المخور 
النارية الحوفية: 

والجدد القاطعة مععا 12 

الجدد القاطعة هى كتل من الصكور النارية» نضدية الشكل أو فى شكل 
الخدار تقطع مستويات التطبق فى الصخور الرسوبية عندما تخترقها (شكل 580), 
وتتكونه الجدد القاطعة عادة عندما تحقن الصهارة فى الشقوق والفواصل الموجواة 
هى الصخور. ويتردد حجمها بين أقدام قليلة وأميال كثيرة فى امتداداتها. 


شكل (ه١)‏ 
ا متدخلات النارية 


يي ب بي 
الجيولوهيا الفيزيقية والتارينية 


ويشيع وجود الجدد القاطعة فى الناطق البركانية وتصاحب فى العادة 
الفوهات البركانية. ومن الأمثلة المهمة للجدد القاطعة فى بريطانيا وربما تكون 
أشهرها هى تلك الموجودة فى كليفلاند 0160613850 فى يوركشير وتتكون من 
صخر الدوليريت ويزيد ممكها على 5١‏ قدما. وفى بعض الأماكن الاخرى» مثل 
جزيرة آران عند الشاطئ الغربى لأسكتلنداء توجد الجدد القاطعة فى حشودء وفى 
أماكن أخرى مثل منطقة مل 841011 (شاطئ أسكتلندا الغربى)» تظهر الجدد على 
هيئة حلقات حول كتل نارية كبيرة . 
«الجنة الموازية 53115 
هذه أجام من الصخور النارية ذات أشكال نضدية وتنتشر أفقيا على هيئة 
ألواح بين طبقات الصخور أو رقائقها. وتختلف عن الجدد القاطعة فى الصخور 
النارية توازى متويات التطبق فى الصخورهء ومن أكثر أمثلة الجدد الموازية شهرة» 
الجدد الموازية فى منطقة وين سيل !511 7118 والتى تمتد فى شمال إنجلترا وجنوب 
أمكتلنداء والتى استخدمها هادريان كأساس لحزء من جداره. وهناك أمثلة أخرى 
للجدد الموازية فى جزيرة آران تصاحب الحدد القاطعة هناك. ويبلغ سمك أكبر 
جدة موازية آلف قدم. وهى التى توجد فى جرف باليساد علهؤذلة المطل 
على نيويورك. 
«اللاكوليثات دطازامءءه1 
هى أجام عدمية الشكل أو تشبه فطر عش الغراب وهى تدخلات نارية لها 
أسطح سفلية مستوية نيا وأسطح علوية منحنية إلى أعلى أو قباية. وتتدخل 
اللاكوليث بين مستويات التطبق وتختلف عن الجدد الموازية فى أنها أكثر سمكا عند 
المركز وتصبح أرق قرب أطرافها - ومثل هذا التدخل يعطى شكلا يشبه التل 
القبابى. ومن الأمثلة التى توضح شكل اللاكوليث ما يوجد فى منطقة كورندون 
فى شر ويشاير 5860051156. 
«الباثوليثات عطاذلمطغ82 
هذه هى أكير الأجام النارية المتدخلة: وهى أجام غير محظمة الشكل 
وتغطى آلافا من الاميال المربعة. وتحتد أجسام الباثوليتث خلال الأرض 


الجيولوجيا النيزيقية والتنريطية 


لمافات كببيرةء ويزداد امتذادها بزيادة العمق. ومن الأماكن المهمة الى 
اتكشفت فيها أجام اللبائوليث على سطح الأرض مناطق دارتور 9006 اعة2: 
وكارنجورمز0)0325880585 وأمكتلنذا 5001380 وجبال مورن 17/100186 
0115 . 
والجذوع كئاع510 
هذه اللاجام النارية تشبه الباثوليثء. لكنها تغطى ماحات أقل من 1٠‏ 
ميلا مربعا. ويعتقد أن الأجام النارية التى فى بودمين مور 84007 «نسهه80 . 
وكذلك التى فى لاندز إند 2550 كلهمآ وجزر سيلى 15165 لإاا5 هى جنذوع م 
نفس كلل الباثوليث العظيمة التى أدت إلى تكوين الباثوليث فى منطقة دارتمور 
100 
عنقالبركلن باعع31 عخصص7/01 
يتكون عنق البركان حينما تتعسرض القنوات الممتلئة باللابة لبركان منقرض 
للتحات. وعادة ما يكون عتق البركان له قطر أقل من الميلء ويكون العنق أشد 
مقاومة لعميات التحات باللنبة لا يجاوره من صخورء ولهذا يدو صامدا 
وثابَا مثل العمود أو البرج؛ (شكل 55) ومثال ذثك الاعناق البركانية التى 
تشاهد فى أسكتلندا كما فى عاع20 5]16ة0) فى أدنبره وكذلك فى شرق لوثيان 
مقنطام] احم . 


شكل [51) 
مخروط بركاتى وقوهته 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


ه نكاوين الصخورالتابطة كد10 أهدده'1 عجتسد 1 

أهم الملامح التى تتكون من الصخور النارية النابطة هى فيفضى اللابة» وعادة 
تكون لوحية الشكل . وهناك أنماط معينة من فيض اللابة مثل تلك الموجودة فى 
الهضبة اللابية الكولمبية 212110 1212 30ؤ25زنا001) بين شمال جبال روكى وسللة 
الكاسكاد فى شمال غرب الولايات المتحدة الأمريكية والتى تغطى مثات الاميال 
المربعة» وتمتد إلى عمق ميل تقريبا. 

وتحشر فيوض اللابة فى أماكن أخرى من العالم كما فى بومباى (الهند)» 
وجزر هاواى٠‏ ويريطانيا. 

وقد يبدو غريبا أن الاعناق البركانية وفيوض اللابة وبعض الشواهد البركانية 
الأاخرى توجد فى بريطانيا التى لا تقع فى حلقة النار (منطقة البراكين) (انظر 
شكل 17) لكن هذه المناطق تمثل فقط الموقف الحالى فى أيامنا هذه. لكنه فى 
الماضى. كانت بريطانيا قد تعرضت للنشاط البركانى. وجدير بالذكر أن هذه 
الممات البركانية التى ذكرت سالفا كانت قد تكونت منذ أكشر من 5٠١٠١‏ مليون 
سنة مضت فيما نعرفه باسم الدور الكربوتى. كذلك يجب أن ننتوه إلى أن آخر 
وقت تعرضت فيه بريطانيا للنشاط البركانى كان منذ 5١‏ مليون سنة تقريبا أثناء 
الدور الثالث 268500 761359 ٠‏ حينما نبطت اللابة البازاتية فى شمال أيرلندا 
والجزر الاسكتلندية (وسوف نتناول التغيرات التى طرأت على الأرض عند دراستنا 
للتاريخ الجيولوجى فى الفصل الثامن عشر). 


شكل () 
ا متاطق اليركلقية حول العالم 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


بعض الانسيابات اللابية تصاحب البراكين» وبعضها الآخر يتتج من 
الانسيابات البركائية فى الشقوق ومعظم هذه الانيابات تظهر التمفصل العمداني 
بشكل نموذجى. بينما يتكون البعض الآخر من صخور الكوريا 56083 الكتلية 
الخشنة. وبالإضافة إلى الفيضانات اللابية» تشتمل الصكور النارية النابطة على 
الرماد البركانى والمقذوفات البركانية» وهى أجسام كروية أو بشكل الكمثرى 
وتسمى القنابل البركانية (شكل 0718 وتتكون حينما تقذف كتل لابية كبيرة من 
البركان وتدفع إلى أعلى بشدة وتتصلب فى الهواء. 


7701 البراكين 05 صم‎ -١ 


البراكين هى فتحات فى القشرة الارضية تخرج منها وتندفع صخور منصهرة 
ومواد بركانية أخرى. وتعد البراكين وكذلك الظواهر المرتبطة بها مثل الحرات 
(العيون الحارة) والداخنات» من أكثر الظواهر التى يهتم بها الجيولوجيون ولقد 
ذكر الكثير عن النشاط البركانى فى الكتابات الأولى عن التاريخ . والبركان النموذج 
هو جبل مخروطى الشكل له فوهة قمعية الشكل عند قمته وتتصل الفوهة 
البركانية بحجرة الصهارة الموجودة تحت الارض عن طريق عنق أو أنبوية. وخلال 
فترة ثوران البركانء تتصاعد منه أبخرة وغبار ورماد وأحجار وصحّور منصهرة 
(لابة). 


الجيونوجيا الفيزيقية والتاريطية 


وتقع غرفة الصهارة عند عمق كبير من سطح الأرض» وهى مستودع يحتوى 
على صخور منصهرة ملتهبة إما أن تتدخل فى صخور القشرة الأرضية؛ وإما أن 
تخرج إلى سطح الأرض . 

«نوزيع البراكين ٠00122205‏ ]0 «مناداطتائنط 

تظهر البراكين وكأنها تتركز فى أحزمة جغرافية محددة من القشرة الارضية 
أو فى نطاقات معينة منها وتوجد هذه المناطق البركانية بكثرة فى مناطق عدم 
الامتقرار فى القشرة الأرضية أو حول مناطق النشاط الحديث لبناء الجبال وهذان 
النطاقان الأساميان تكثر فيهما الصدوع والكور العظيمة فى القشرة الارضية 
وأكثرهما أهمية هو النطاق الباسيفيكى 2006 50156 ويقع على طول حدود 
المحيط الهادى» ويشمل هذا النطاق براكين شمال ووسط أمريكاء وألامكاء وجزر 
ألييان هدناناء1[ه. واليابان» والفلينء وشرق الأنديز . أما نطاق البحر المتوسط 
فيمتد فى اتجاه شرق -غرب ويشمل البراكين الموجودة فى حوض البحر المتوسط» 
وجزر الهند الغربية» وهاواى والأزور. 

وبالإضافة إلى هذين النطاقين فهناك بعض البراكين فى مناطق اللحيط 
الاطلتطى والمحيط الهادى, والمحيط الهندى؛. وأيلاندا وكذلك فى القارة القطبية 
التوبية: 

ونشاطالبراكين د5عمصق 1701 01 16اناء4 : 

بعض البراكين لايزال نشيطاء يينما البعض الآخر لم يثر خلال الأزمنة 
التاريخية 11065 ع1ره)ونةة . وللتدليل على النشاط البركانى» قسمت اللبراكين إلى 
ثلاثة أنواع : نشيطة؛ وهاجعة وهامنة. واليراكين النشيطة هى التى تثور بصفة 
مستمرة أو تثور على فترات. ويسمى البركان غير النشيط الآنء لكنه كان يثور فى 
الألف منة الماضية أو ما قارب ذلك. يمىء يركانا هاجعا 00124. وهناك 
أمثلة كثيرة من هذا النوع مثل بركان فيزوف 5داللالاكء/ا والذى ثار ثورانا عنيفا بعد 
قرون عديدة من عدم الثوران والخمول. 

وبركان قيزوف الذى يقع بالقرب من مديئنة نابولى فى جنوب إيطالياء ترجع 
شهرته الكبيرة عندما ثار ثورانا رهييا عام 9 الميلادى ودفن مديتتين روماتيتين 


للك 
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هما: يومبى ذنءم00 وهيركيولائيم تكداءهةاناء116 كذلك كان له ثوران عظيم 
آخر فى عام ١407‏ أنقص ارتفاع جيل اليركان مئات عديدة من الأقدام . 

أما البركان الهامد فهو الذى لم يتدل على ثورانه خلال الأزمنة 
التاريخية» أى فى خلال الاربعة آلاف سنة أو الخمة آلاف سنة الأخيرة. لكن 
الطبيعة تميل إلى تجاهل التقسيمات التى يضعها الإنان للبراكين المنقرضة. إذ إنها 
قد تطور نفهاء فهناك براكين هامدة انبعث فيها النشاط وعدلت من طيعتها دون 
أى إنذار فانفمت بذلك إلى نوعية البراكين النشيطة» ومثال ذلك بركان قمة لاسن 
علدء2 اعوكض1 فى شمال كاليفورياء الذى ثار عام 1915 بعد ماتتى (- )٠١‏ عام 
من الهمود. وخلال فترة ثورانه خرجت من فوهة اليركان أبخرة ورماد وارتفع 
عمود من البخار إلى نحو عشرة آلاف قدم فوق قمة الجبل. وهذا النشاط الذى 
كان غير متوقع» يعتقد أنه كان نتيجة لزلزال لامكا العظيم وزلزال كاليفورنيا 
اللذين ضربا المنطقة عام 1415. وقمة البركان التى تعرف أيضا باسم جبل لاسن 
5560ة.آ 2400 ٠‏ تحاط بانسيابات لابية. وفى هذه المنطقة يمكن مشاهدة أمثلة 
رائعة للصخور البركانية والعيون الحارة وأوعية الطين والأنشطة الأخرى التى تبيها 
عمليات اليركنة 701008158. وتعرف أوعية الطين» 5امم كنام: بأنها نوع من 
العيون الحارة تتكون من حفر ضحلة تمتلئْ بالطين الحخار الذى يكون عادة فى حالة 
غليان وبه كمية قليلة جدا من الماء. ويذكر علماء البراكين أن البراكين التى 
تتحات (تحدث لها عملية تحات 6605108) حتى يصل ارتفاعها إلى مستوى غرفة 
الصهارة تصنف تحت امم البراكين المنقرضة حقيقة . 
-١‏ النوائج البركانية كاء قوط عنسم1701 

عندما تثور البراكين» فإنها تقذف تشكيلة كبيرة من المواد تتردد بين الغازات 
إلى الكسر الصخرية الكبيرة. 

والغازات م225 
تكون الغارات التى تتصاعد من البراكين من بخار الماء بدرجة كبيرة؛ مع 


كميات متفاوتة من غاز ثانى أكد الكربون وكبريتيد الهدروجين والكلور. وخلال 
عمليات الثوران البركانى قد تختلط الغازات الهاربة بكميات كيرة من الغبار 


قد 


الجيولوجيا الفيزيقية والناريهية 


الركانى وترتفع من الفوهة البركانية على هيئنة سحب عظيمة دكاء يمك 
مشاهدتها من مافة أميال كثيرة. 
والسوائل كلنداي1 1 

السوائل التى تنتجها البراكين هى اللابات. وهى كميات عظيمة من صخور 
منصهرة إلى درجة البياضضص. وتخرج اللابة من الفوهة البركانية. لكنها قد تخرج 
من جوانب المخروط البركانى لتهرب عن طريق الكور والشقوق التى تتكون على 
طول مناطق ضعف الصخور. ولييت كل اللابات متشابهة فى صفاتها الفيزيقية 
أو فى تركيبها الكيميائى . وقد تتتج هذه الصفات من خلال الطريقة التى تخرج 
بها المواد البركانية. ويؤثر التركيب الكيميائى للابة على لزوجتها والتى سوف تؤثر 
بالتالى على معدل انيابها والمافة التى تقطعها لتنساب خلالها. 

كذلك قإن التركيب الكيميائى للابة يؤثر إلى حد كبير على شكل المخروط 
البركانى ويكون له تأثير أيضا على البنية السطحية للصخور التكونة حينما تتصلب 
الصخور المنصهرة. ونظرا لتباين خصائص اللابات» فقد قسمها علماء الجولوجيا 
إلى : لابة حمضية ولابة قاعدية» ولابة متوسطة. 

وتتميز اللابة الحمضية بمحتواها العالى من الليكا (76- 76 /) وعادة 
ما تكون لزجة جدا ومتفجرة غالبا. 

أما اللابة القاعدية فيكون محتواها من الليكا قليلا ( أقل من 65٠‏ /) وهى 
أقل لزوجة وليت متفجرة كما هو الحال فى اللابة الحمضية حيث إن الغازات 
الذابة تهرب بهولة من اللابة الاكثر سيولة. 

أما اللابة المتوسطة فهى التى تقع بين اللابة الحمضة واللابة القاعدية. وفى 
الظروف النموذجية» تحتوى اللابة المتوسطة على نبة من الليكا تتردد بين 050 7 
و /7١‏ وينعكنى تركيب اللابة والطريقة التى تتبرد بها وتتصلب على البنيات 
الطحية للمخر. فحيتما تاب اللابة على سطح الأرض» فإنها تبرد ويبحدث 
نقصان فى الضغط» ما يمح بهروب الغازات التى كانت محبوسة فيها. وهده 
الغازات الهاربة تنتج فقاعات فترك فراغات عندما تتصلب اللابة. وتمى اللابة 
المتصلبة من الرماد والتى تحتوى عندا كبيرا من الفجوات بامم مكوريا 56013 


لقنم 
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ويمى سطح اللابة المغطى بكتل زاوية من الكوريا هه (38- 85). واللابة 
المتصلبة التى لها سطح ناعم ملتف مثل الحبل تمى 66اع2380 (ياهرهى)؛ 
وتنطق هكذا: (نإ1101-2-ا25-11015-3م) هذه المصطلحات الغريبة على المع. 
نكأ استعمالها فى جزر هاواى. حيث توجد هناك هذه الأشكال من اللابة 
وتوجد فى أجزاء مختلفة من بريطاتيا «اللابة الومائدية؟ (13725 /«9و!|[أم) التى 
تكونت من الواح اللابة التى طفحت من البراكين التى تشور من تحت الماء. 

وحينما يتقابل الماء البارد مع اللابة الساخنة الدوارة: فإن سطحها يتصلب 
وبالتالى فإن معدل الانياب يتوقف عن الازدياد وعليه. فإن اللابة تدخل فى 
الشقوق وتتصلب متخذة شكل الومائد لتكون أكواما منها. وهذه الأشكال توجد 
فى شمال ويلز ويرجع عمرها إلى (الأردرفيشى).؛ وحتى اليوم لا تزال أمثلة 
مشابهة تتكون من البراكين التى تثور من تحت الماء. 
والمواد الصلية 501105 

يختلف حجم المواد الصلبة التى تقذفها البراكين» فقد تكون دقيقة مثل الغبار 
أو قد تكون كتلا ضخمة من الصخور تزن أطنانا عديدة. وتمى هذه المقذوفات 
الصلبة بامم الفعاتات اللركانية 50605ة[0:لام وتشتمل على المقذوفات «(القنابل 
البركانية): وهى أجام مكورة تتكون بالتبريد السريع للابة المتصهرة حينما تدقع 
فى الهواء لتتصلب (انظر شكل 518) أما الكر الكبيرة الزاوية الشكل التى تقذفها 
البراكين فتمى الكتل البركانية 8/05 7013816 واما الكتل الصغيرة (فى حجم 
الحخصوات) فتمى لويبات ذااعمة1. وقد تنتج كميات كبيرة من الجر والرماد 
البركانى تيجة لتصلب الجيمات الصغيرة من اللابة بعد أن تقذف فى الهواء. 
خ-الثوران البركائى «مناميص؟! عنصم اه7؟ 

ينقم الثوران البركانى إلى ثوران مركزى 107إمنامة [67168© وثوران شقوق 
0 ام نااع عتناكذة؟ : 


أ-الثوران المركزق «منامتصظ امعادء) 
فى الثوران المركزى تندلع المواد البركانية خلال طريق واحد هو قصبة البركان 
التى تفتح فى فوهته عند قمة الجبل البركانى. وعادة تبنى المواد البركانية التى 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريخية 


دفعت فى هذه الحالةء مخروطا يتكون من اللابة» ورماد متصلب أو طبقات متبادلة 
من كليهما. 
وقد يكون الثوران فى هذا النوع متفجرا أو هادئاء وهذا يعتمد على 
الخصائص الكيميائية والفيزيقية للابة» فإذا كانت اللابة المقذوفة حمضية التركيب» 
فإنها تميل إلى أن تكون أكثر تفجراء بينما تنساب اللابة القاعدية عادة بهدوء أكثر 
ب- ثوران الشقوق «وتامبسظ عدنكدة2 


يحدث هذا النوع من الثوران البركانى عندما تخرج كميات كبيرة من اللابة 
خلال شق أو مجموعة من الشقوق فى القشرة الارضية. وهذا النوع من الثوران 
البركانى قد يغطى ماحات شاسعةء» ويعتقد أنه المثول عن تكون سهول 
اللابة الكيرة وهضاب الازلت فى العالم. ومن الجدير بالذكر أن معظم السهول 
اللاية تكونت فى أزمنة ما قبل التاريخ» وأن التشاط البركانى ما عاد موجودا 
بالقرب من الانيابات اللابية. ومن الجحدير بالذكر أن ثوران الشقوق الوحيد الذى 
حدث فى العصور الحديثة وقع فى عام ١087‏ حينما تدفق انياب لابى على 
طول شق عظيم بالقرب من جبل سكابتا 512812 380854: ويعرف باسم شق لاكى 
ععناة5ة1 نامآ ٠‏ وغطى ماحة قدرها 5١16‏ ملا مربعا(0٠/0‏ كيلو مترا مريعا). 

ومع ذلك فهناك أدلة كثيرة تؤيد أن هناك ثورانات شقوقية حدئت فى أوقات 
كثيرة خلال الماضى الجيولوجى . وينتج عن خروج اللابة من الشقوق حجوم هائلة 
من اللابة تشاهد فى صورة ألواح أكثر اتساعا من تلك التى تخرج من المخروط 
المركزى وتغطى ماحات شاسعة. ومن أمثلة نواتج الثوران اللابى من الشقوق 
الانسيابات اللابية التابعة للدور الثالث 36111359 فى بريطانيا وأيلندا وكذلك 
الانسياب البازلتى الهندى العظيم . 
- أنماط البراكين 5عمصمعاه7 05 معم 11 

أحد أشهر التقيمات التى وفعت لتصليف البراكين يمير منها أربعة 
أقام أسامسية هى: بلّية 5ةءلء2: وفلكانة ظقناتة|انالاء وسترمبولية 
مةتامطن:زم اك وهاوايية 0000 


وف 
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والبراكيناليلية وعءمصم 1ه" صدعاءط 


هذا النوع من البراكين هو المتفجر 06أومام15 + ويثور بانفجار عنيف 
وتخرج منه كميات كبيرة من الغاز والرماد البركانى والغبار والكر الصخرية 
الكبيرة. ويعتقد أن هذا النوع من الثوران يحدث فى البراكين التى تكون أعناقها قد 
سّدّت بالصهارة اللتصلبة. وتنشأ عن الغازات المتراكمة فى غرف الصهير ضغوط 
عظيمة تكفى لقذف هذه النادة المكونة من الصهارة المتصلبة» واتفجار أجزاء كبيرة 
من الجبل . ويصاحب هذا النوع من الثوران البركانى سحب مدمرة من الغارات 
البركانية والرمادء وهو من أشد أنواع البراكين المدمرة التى تسبب كوارث للإنسان. 
مثال ذلك. البركان الذى ثار عام ١4١7‏ عند جيل بلية 26166 6ناه140 فى جزر 
المارتينيك فى غرب الإنديز - وبعض ثورانات أخرى حدثت فى عام 17975 وعام 
لم يظهر البركان أية علامات لنشاطه وظن العلماء أنه أصبح هاجعا 
+35 ؛ لكنه عاد وثار عام 1407 بهذه النرجة العنيفة» لدرجة أن قمة الجبل 
طارت فى الهواء. وتبع هذا الثوران ظهور سحابة ضخمة سوداء من الغازات 
الاخنة والغبار الذى تساقط على مدينة سانت بيير ©2685 . ]5 وأدى إلى هلاك 
ثلاثين ألف نسمة تقريبا. 

«البراكين الفلكانية كعءعوصص ٠01‏ مدنمكلن7؟ 

يتميز الركان الفلكانى بلابة لزجة جدا تتصلب بسرعة بعد خروجها وعتد 
ملامتها للهواء. ويتصلب سطح اللابة فى فوهة البركان بين فترات توقف 
الثوران» والثوران الذى يحدث بعد ذلك تكرر معه نفس العملية. وهذا النوع من 
العوران البركانى تنتج عنه كميات كبيرة من الرماد اليركانى واللابة ومسحب كثيفة 
كبيرة من الغبار والغازات. 

ويشتهر بركان فيزوف كنا انا7/5 فى إيطاليا بعدد كبير من اكورانات التى 
تتبعها فترات من الهدوءء وهو خير مثال على البراكين الفلكانية . 

«البراكين الاسروميوئية 5ع0دمء01؟ معنامطسرمه 


هذا النوع من البراكين يكون دائم النشاط مع وجود الغازات المتصاعدة بصفة 
دائمة» على العكس من البراكين النموذجية التى تثور على فترات متبادلة مع 


ل 
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كرات هدوء. وجزيرة مترومبولى وهى إحدى جزر مجموعة ليبارى أتةونآ 
مناه فى البحر الخوسطء بعيدا عن الشاط: الشمالى لجزيرة صقلية تعد المثال 
الكلاميكى لهذا النموذج من البراكين. وهذا النوع من البراكين نشيط باستمرار 
وتتدلع منه المواد عند ثورانه بفاصل زمنى يتردد بين دقائق معدودة وساعة تقريبا 
ين كل ثوران وآخر. ويصاحب الشوران البركانى فى هنا النوع. تصاعد لابة 
لزجة وكميات كبيرة من الفتاتيات البركانية. وتصنف أنواع البراكين الاسترومبولية 
والفلكانية على أنها من البراكين المتوسطة 0130065/ ع2نلعمررع191. 
والبراكين الهاوابية 5ع0م م01١‏ د«هننه 112 

براكين هاواى أو البراكين الهادئة» تتميز بلابة أقل لزوجة تسمح بهروب 
الغازات فى حدود درجة ضعيفة جذا من الشذة الانفجارية؛ وتخرج اللابة أماسا 
من فوهة البركان إلى جانب خروج بعضها من خلال شقوق على جوانب الجبل. 
ويصاحب خروج اللابة انفجارات ضعيفة نتيجة للغازات الممبعثة» والتى قد تخفف 
اللابة إلى رغوة لابية تتصلب فيما يعد إلى سكوريا 560518 . وربما يكون بركان 
ماونالوا 7843003102 فى جزر هاواى هو أحسن مثال لهذا النوع من البراكين» 
ويرتفع جبله البركانى إلى 1774٠‏ قدما فوق منوب سطح البحرء وفوهته 
البيضية الشكل يبلغ محيطها خمسة أميال. وحوائط هذه الفوهة العظيمة رأمية 
تقريبا ويعتقد أن عمقها ٠١١١‏ قدم. 
-٠١‏ أشكال سطح الأرض النائتجة عن النشاط البركانى 

اناعم عنتدسهعله؟ زط لععسلووط عدصره1 ملسمل 

تتتج عن النشاط البركانى وخروج اللاية أربعة أنماط من أشكال سطح 
الأرض هى: بازلت الهضاب (مهول اللابة)» والججال البركانية» والفوهات 
البركانية» والكالديرا. 


«بازلت الهضابأوسهول اللابة عمنعاط هاه1: 
تتكون هذه الاشكال حينما تسرب فيضانات من اللابة عبر الشقوق وتنساب 
مشكلة طبقات لوحية الشكل فوق سطح الأرض. وأكبر ثلاثة من بازلت الهضاب 
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هى هضبة نهر كولومييا 0م2123 أعلان8 3زتأورتنآه00 وتغطى حوالى ٠٠١‏ ألف 
ميل مربع (-01 آلف كيلو متر مربع) طولا ويبلغ سمكها حوالى الميلء وهضبة 
الدكان فى الهندء هضبة بارانا 2تدكةط فى أمريكا النوبية. 
الجبال البركانية 5«أهاص 110 عنممعلو لا 
تتكون هذه الجبال من مواد بركاتية من نوع الثوران المركزى وتقم إلى: 
مخاريط انتفجارية 00265) 105106م8 (أو مخاريط جمرية)» ومخاريط مركية 
5عه عاأومع 25ر0 (أو طبقية بركانية عفاقةء01! - 50:810)) وقباب لابية 1218 
65 (أو اليراكين الدرعية 5عمصقء01؟ 0[عنطه) . 
والمخاريط الانفجارية 5ع0©) 10108186 : 
هذه المخاريط تتكون فقط بالثوران الانفجارى؛ وتتركب من طبقات متابعة 
مطوية بشدة من الفتاتيات البركانية تنوضع حول مركز الفوهة البركانية؛ والممخروط 
ابركانى فى هذا النوع نادرا ما يتعدى ٠١ ٠١‏ قدم فى الارتفاع ويتتج غالبا عن 
اتفجار بركانى واحد. 
٠‏ المخاريط المركبة 00©5) عالوممم) 
هذه براكين شديدة الانحدار وتتكون من ألواح متبادلة من اللابة والمواد 
البركانية الفتاتة. وتأخذ شكل الجبل المخروطى ذى الجوانب المقعرةء وقد يبلغ 
ارتفاع الجبل المخروطى ١5‏ آلف قدم. 
ويعد وجود الحابع الطبقى من اللابة والبركانيات الفتاتية دليلا على وجود 
فترات سكون تفصل بين فترات ثوران لليركان. ومن أشهر أنواع البراكين 
المخروطية المركبة أو البراكين الطبقية 01632065 - 5163]0 بركان فيزوف فى 
إيطالياء وكذلك بركان فوجى ياما قددلاذزنا8 فى اليابانء ويركان مونت 
رانير 8167فة8 84نا840 فى واشتطنء» ويركان كلمتجارو فى تنزانيا. 
وقباب اللاية ع دده2 هه[ 
قباب بركانية عريضة لها ميل بيطه وتميز بآن لها أسطح علوية دائرية 
ومحدبة (شكل 74) ومن هنا كانت تمتها بالراكين الدرعية 614نط5. ويتكون 


1 
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هذا النوع من الجبال البركاتية من عدد كبير من انيايات اللابة البازلية المتراكمة 
والتى نشأت عن قصبة بركانية مركزية أو من انسياب من جوائب الجبل البركانى 
خلال الشقوق. وتعد براكين جزر هاواى العظيمة خير أمثلة على هذا التوع. 


شكل (54) 
قبة اللابا أو اليركان الدرعى 


وفوهةالبركان +0216 عأمص101: 
هى منخفضات قمعية الشكل توجد عند قمم الجحبال البركانية ويحدث ثوران 
البركان من خلالها. وتنتج معظم الفوهات البركانية نتيجة لانفجار بركانى نشيط. 
ولا يزيد قطرها فى الغالب عن ميل واحد ولا يزيد عمقها على مثات قليلة من 
الأقدام . 
والكالديرات 5هع0210 : 


هى منخفضات حوضية الشكل ودائرية تقفريبا توجد فى قمم البراكين 
وتكون أكبر من الفوهات (0181655), ويوجد من الكالديرا توعان: النوع الأول 
يتكون نيجة للنشاط البركانى الانفجارىء» أما النوع الثانى فيتكون نتيجة للاتهيار 
والهيوط. 

وتتكون الكالديرا الناتجة عن الانفجار بسبب انفجار بركانى عنيف يزيح معه 
كمية كبيرة من الصخور. أما الكالديرا التى تتج عن الانهيار والهبوط فتنشاأ 
عندما تنهار الأجزاء العلوية لبركان يبب الاتحاب المفاجئ للصهارة التى كانت 


تلع 
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تدعمها وتسندها. وهناك بعض أنواع من الكالديرا يعتقد أنها تكونت نتيجة 
للانفجار والانهيار معاء مثال ذلك بحيرة الفوهة 12316 52167 فى أوريجون 
بالولايات المتحدة الأميركية» والتى تشغل كالديرا عظيمة ويعتقد أنها تكونت عن 
انهيار بركان منقرض حاليا. وقد تمتلئ الكالديرا بالماء الذى قد يغفطى ماحة ٠١‏ 
ميلا مربعا تقريبياء وقد يصل عمقه إلى ٠١٠١‏ قدم. وجزيرة ويزارد -15 12250 /لآ 
البحيرة. وهذا المخروط تكون نتيجة للثوران البركانى الذى حطم قمة يركان 
مونت مازاما (03نض2ة8/1 إدناه21) . 
-١١‏ مصائرالحرارةالبركانية امك11 عنمصاه؟ أه مععنامع 

بالرغم من أن اللسبب للحدد للبركة ما زال غير معروف بالتحديد. 
إلا أن محاولات عديدة بذلت لشسرح ذلك الأمر. ومن أكشر الآراء قيولا 
لدى العلماء نظرية انطلاق الضغط /ومعطا عقةءات: تعداووعرم» وكذلك نظرية 
الحرارة الاستكاكية 5636 [486]1083 وأيضًا نظرية النشاط الإشعاعى 
امعط /واالاناعة12010. 

«نظريةانطلاق الضقط بدمعط1 ء5ومء121 ممعم[ " 

تفترض هذه النظرية أنه كلما ازداد العمق فى ياطن الأرضء ازدادت 
درجة الحرارة» وبالتالى فإن الصخور المدقونة عند أعماق بعيدة عن سطح 
الأرض تكون فى حالة سائلة. ومع ذلك فإن هذه المخور الموجودة فى الأعماق 
تكون واقعة تحت ضغوط هائلةء» وعلِه فسوقف تكون موجودة فى حالة صلبةء 
ما عدا تلك الصخور الموجودة فى أماكن الكور فى القشرة الأرضية. حيث 
يؤدى نقصان الضغط الواقع على هذه الصخور أن توجد فى الحالة السائلة. 

٠‏ نظرية الحرارة الاحنكاكية أونظريةالتضاغط 
تتمعط1' ممقكععء مدوم ع0 أهمعآ1 لهدمتاءكم1 

تفترض هذه النظرية أن الحرارة تولد من الاحتكاك الذى يحدث خلال 

تحرف القشرة الارضية (انظر الفصل الخامس) وتقوم هذه النظرية على اماس قرب 


م4١٠١‏ 
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المناطق ذات النشاط البركانى من الأقاليم التى يحدث قيها تحرف قشرى حديث 
«نظرية التنشاطالإشماعى «ودمعط1]” :و) بتاع 82015 ع1 
تفترص هذه النظرية أن التركيز المحلى للمواد المشعة يكون له القدرة على 
توليد حرارة كافية لصهر كميات كبيرة من الصخور اللازمة للنشاط البركانى . 
١١‏ الذاخنات والعيون الساخنة والحمات 
:2615 لصة كوسمتورم5 1104 رك امتفس1 
فى كثير من المناطق البركائية أو مناطق النشاط النارى توجد شواهد من 
الغازات البركانية والأبخرة أو المياه الساخنة الهارية من الارض. وفيما يلى شرح 
ليعض هذه الظواهر: 
واللاخنات وعامعمتمت1 
هذه شقوق فى سطح الأرض أو قتحات فى شكل الاعناق تخرج من 
خلالها الأبخرة والغازات. وتتصاعد الابخرة من داخنات معينة فى إيطاليا بكميات 
كافية لتدير مولدات توربينية كهربائية. وتتميز بعض الداخنات بخروج كميات 
كبيرة من الأبخرة الكبريتية وهذه تسمى المكبرتات كدكقاة/501. 
«الينابيع الساحة دع عترم 1101 
تتكون الينابيع الماخنة عندما تخن المياه الأرضية بواسطة كتل كبيرة من 
الصهارة توجد بالقرب من سطح الارض ومن أمثلتها تلك الموجودة فى منطقة #باث؟ 
بجنوب إنجلترا ومناطق أخرى. كذلك توجد الينابيع الساخنة فى أماكن أخرى من 
العالم» مثل تلك الموجودة فى منطقة واكا إواريوا 2/«اعقةبوعكةءلة5/لا فى نيوزيكناء» 
حيث كان الكان الاصليون يستخدمونها منذ قرون كمواقد طهى طبيعية. 
والحمّات دتعدج) 
هى نوع خاص من العيون الساخنة» يثور منها عسود من البخار والمياه 
الساخنة على فترات متقطعة. وتتكون الحمات فى مناطق تكون درجة حرارة 


لت 
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الارض فيها مرتفعة بشكل ملحوظ؛ حيث توجد شقوق طويلة فى صخور المنطقة . 
وعندما يخن الماء الارضى عند قيعان هذه الشقوق إلى حرجة حرارة أعلى من درجة 
غليان الماء (- )٠١‏ فإن الماء الموجود فى القاع يصبح فوق مسخن بفعل الضغط 
الموجود عند هذه الاعماق. وعتدما يتمدد الماء الموجود فى هذه الأعماق فإنه يجعل 
جزءا من الماء الذى يعلوه ينساب على الطح. هذا الانسياب يقلل الضغط إلى حد 
يجعل الماء فوق المسخن يندفع بشدة فى صورة بخار وعلى هيئة انفجار» قاذفا 
عمودا من الماء فى الهواء باندفاع شديد. وهناك بعض الحمّات مثل المخلص القديم 
فى متنزه الحجر الأصفر علعة2 [201082]! عده)ك 0 1اءل دز لنقطاتة 010 فى أميركاء 
حيث تثور بانتظام بدرجة مثيرة للدهشة. وترجع شهرة هذه المنطقة إلى وجود مئات 
الحمّات النشيطة وحوالى 7١ - ٠‏ عين ساخنة لكنها ليت متدفقة كالحمات وهناك 
مناطق أخرى تشتهر بوجود الحمات مثل ايسلندا ونيوزيلندا واليابان. 
-١١‏ النشاط البركانى الحديث جلك عنصم 1701 أدرعمم1 

فى عام 187 م وبعد 7١ ١‏ عام من الخمود اليركانى» ثار بركان كراكاتوا 
الذى يقع فى منطقة برزخ سوندا 1نةئا5 قكائنا5 بين جاوة وسومطرة 
فى أندونيسيا ليج عنه أكبر انفجار بركانى عرفه التاريخ . ولقد ألقى هذا الانفجار 
بالحطام أميالا كثيرة فى الهواء. وانتشر الرماد البركانى المنساقط فوق 5٠١‏ ألف 
ميل مربع 4٠ ١(‏ آلف كيلو متر مربع). وفى خلال خحمة عشر يوما غطى الرماد 
والغبار البركانى الناتج عن الانفجار مطح الأرض تماما. وكان هذا النشاط البركانى 
العنيف الذى سيبه بركان كراكاتوا هو الممثول عن أمواج المد والجزر الرهيبة» والتى 
بلغ ارتفاع الواحدة منها ٠٠١‏ قدمء دمرت بببها مئثات القرى» ويلغ الغرقى دن 

وبركان ياريكتين 1[آناءققة8 هو أحدث البراكين وأكثرها شهرة وهو الذى 
أمدنا بكثير من المعلومات عن مولد البركان وتطوره وموته. ويقع هذا البركان على 
مافة 5١٠١‏ ميل غرب مكسيكوسيتى. وكانت أول إثارة نشاطه قد بدأت فى 
شهر فبراير عام ١9147‏ حينما حدثت انفجارات رهيية وتدققت الانيايات اللابية 
والقتاتيات البركانية ‏ 
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وبنهاية الأسبوع الأول من ثوران هذا البركان تكون مخروط بركانى بلغ 
ارتفاعه 56٠‏ قدما وبلغ ارتفاع هذا المخروط اليركانى ١5٠٠‏ قدم فى العام 
الاولء وتوقف الشوران عام ١9167‏ ويدو بركان باريكتين الآن فى صورة 
ميتة. ولعل أعظم الثورانات البركانية فى هذا القرن هى التى حدئت فى شهر 
مارس ١965‏ فى شبه جزيرة كامشاتكا على الحدود الشرقية القموى للاتحاد 
السوفيتى (سايقا). وكان التشاط البركانى قد بدأ مرة أخرى قبل ذلك بستة أشهر 
وتمكن فريق من العلماء الروس الذين ذهبوا إلى المنطقة من ملاحظة الأحناث 
المهمة التى تبعت ذلك النشاط البركانى وتوثيقها. ويبدو أنه كلما طالت مدة 
هجوع اليركانء فإن الانفجار الذى يحدث - لو ثار البركان - بعد فترة الكون 
يكون عظيما جدا ومروعا. كانت منطقة شبه جزيرة كامثاتكا «هاجعة» أو نائمة 
بركانيا لفشرة 2-٠٠‏ عام على الأقل. لذلك قذف الانفجار الرهيب بمواد ذات 
أبعاد عملاقة وغازات متصاعدة وركام تاقط بكثافة كبيرة (يمكن أن يغطى مدينة 
فى حجم مدينة برمنجهام بطبقة سمكها خمون قدما) وكان هذا الركام قبل أن 
يتساقط قد قذف فى الهواء لارتفاع ٠١١‏ ألف قدم . 

وكان جزء من فريق العلماء قد أقاموا معكرهم على بعد آميال قليلة من 
الفوهة البركانية؛ فأفزعتهم الأصوات الرهيبة وكانت الأرض تهتز من تحتهم. 
وفى هذا الوقت بلغ قطر الفوهة البركانية:٠ 8٠‏ قدم. وعندما توقف الركان عن 
الثوران بلغ قطر الفوهة 5٠ ٠ ٠‏ قدم. وكان هناك جزء آخر من الفريق يعكر على 
مافة 560 ميلا من الفوهة الركانية فتعرض لتاقط الرماد اليركانى على هيئة مطر 
وابل ( 508065) غطى الجليد بمك بوصات عديدة. واتشرت سحب الغبار 
البركانى وسقط الرماد الدقيق حول القطب الشمالى. وشوهدت سحابة صغيرة من 
الرماد البركانى فوق بريطانيا بعد أريعة أيام من حدوث الانفجار البركانى. 

الأمثلة التى ذكرناها هى مجرد ثلاثة من ثورانات بركائية كثيرة ومثيرة حدئت 
ومجلت . والقائمة الموجودة فى نهاية هذا الكتاب عن مراجع الامتزادة ترود 
بتفاصيل أخرى عن الأنشطة البركانية الشهيرة . 


اقئنة 
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وعندما وصفا اللابات الوسائدية 12735 7او!811 كان حديثنا منصبا عن 
البراكين تحت البحرية التى تشور غالا عند أعماق بعدةء وهذه لا تشكل نفس 
المظاهر التى تخلفها البراكين النى تحدث على سطح الأرض. ولكن فى عام 1481 
حدث مثال فى جزر أزور 420565 حيث عمق البحر 7٠ ٠‏ قدم فقطء شاهد أحد 
الناس بواسطة منظاره المكبر 36انا8320 ٠.‏ فقاعات غريبة فى البحر وسرعان ما 
تحول البحر إلى لون أصفر قذرء تيجة ترب الغازات من البركان الثاثر. وفى 
خلال ماعات قليلة أصبح البحر فى هذه المنطقة فى حالة غليان وتصاعد فى الهواء 
عمود من البخار. وكان حجر النشف الذى قذفه البركان خقيفا فطفى على سطح 
الماء فى صورة كتل بنية اللون. وفى خلال أمبوع أو أسبوعين. كانت المواد 'لتى 
قذفت من البركان قد بنت جزيرة زاد ارتفاعها على 7١ ٠١‏ قدم. وبلغ قطرها 5,6 
ميلء ولم تتمر طويلا كجزيرة؛ حيث اتصلت بما يجاورها من البر بشبه جزيرة 
من الركام الذى بلغ عرضه ميلا وهذا على النقيفى مما حدث فى ثوران كمشاتكا 
62 الصاخب فقد حدث كل هذا فى هدوء وسكون إذ كتم البحر 
الضوضاء وهناك حالات مشابهة من الجزر التى تبرز فجأة أحيانا مما يجعلها مادة 
للعناوين الرئيية فى الصحف. 


الجيولوجب الفيزيقية والتاريطضية 


الفصل الرابع 
الصخور الرسوبية 


025 لاثم 1 لاع الاااطع5 


تنأئر الصخور المتكشفة على سطح الارض بشكل خاص يعوامل التحات» 
فتؤثر فيها العوامل الكيميائية أو تنحطم ميكانيكيا بالدحرجة على أرضية مجرى 
مائى مثلا. وفتات هذه الصخور قد تتجمع وتنقل بواسطة الرياح والمياه والجليد. 
وعندما يتلاشى عامل النقل فإنها تتوضع ويشار إليها عموما بأنها روامب. 
وتتوضع الرواسب نموذجيا فى سطائح تمى «طبقات». 

وحينما تتماسك الروامب وتلتحم مكوناتها (وهذه عملية تمى التحجر)»ء 
فإنها تكون الصخور الرسوبية 2015 لاتقا17نلعة. وهذه الصخور التى تمثلها 
النماذج الشائعة مثل الحجر الرملى والطفلة والحجر الجيرى تكون حوالى 05 / من 
المخور المتكشفة على سطح الأرض ٠‏ ومعظم أنواع هذه الصمخور تتكون فى 
ظروف بحرية» أو على الأقل يرتبط تكوينها بالماء بطريقة أو بأخرى. 

وتصنف الصخور الرسوبية عادة فى مين هما: الصخور الفتاتية عذاكداء 
والصخور الكيميائية ل2عنامءاء. وذلك بحب مصدر المادة الصخرية التى تتكون 
منها والطريقة التى تكون بها الصخر. 


-١‏ الصخور الرسوبيةالفناتية ئاع120 ودهادء سنك5 عنكه01) 


تتكون الصخور الرسوبية الفتاتية من كارة صخرية تج عن تحلل أو 
تفكك الصخور النارية أو الرسوبية أو المتحولة. والمخور المتكونة عن بلى 


وتفكك صخور كانت موجودة من قبل تمى الصخور الحتاتية لقاقاعل أو 
الكارية [5287868]8. ونظرا لان الرموبيات التى تكونت منها هذه المخور 
كانت قد نقلت بواسطة عوامل نقل ميكانيكية مثل الماء والرياح أو الجليد. قإن هذه 
الرسوبيات يطلق عليها اسم الرسوبيات الميكانيكية . 


جدول رقم :)١(‏ تصنيف الصخورائفتاتية 
(مستديرة؛ وشبه مستديرة وشبه زاويّه) 


سمه | موسيم 


أكير من 107 مم جرول جلمودى - كونجلوميرات جلمودى. 


مم جرول فهرى. 
جرول حصبائى - كونجلوميرات حصبائى ‏ 
رمل حبيبى. 
رمل وحجر رملى (صخور رصلية). 
غرين وصخر الغرين (صخور ملينية) . 


صتصال وطفلة 


وتتكون الصخور الرسوبية الفتاتية من ججميمات صخرية لها حجوم مختلفة . 
وسوف نتخدم اصطلاح (رملى 5ناد368306) للصخور الفتاتية التى لها حجم 
حبيبى يقع بين (7 مم و مم). وكذلك اصطلاح طينى كنامعء132اتعمة؛ -لإداء 
لإ©) للصخور ذات الحيبات التى يقل حجمها عن عل مم. ويوضح جدول 
رقم .(1) أمدية الحجوم التى لاقت قبولا كبيرا للمواد التى تتكون منها الصخور 
الرسوبية الفتاتية . وفيما يلى وصف ليعض أنواع الصخور الرسوبية الفتاتية الأكثر 


شيوعا: 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


«الطقلة عاوط5 

أكثر أنواع الصخور الرسوبية شيوعا. وتتكون الطفلة من الغرين والملصال 
اللذين يتصلبان على هيئة صخر متماسك . وتتميز الطفلة بأنها دقيقة التحبب 
مترققة وتنفصل (تتورق) بسهولة عبر مستويات التطبق (أى مستويات التقسيم التى 
تفصل الطبيقات المفردة فى طبقات الصخور الرسوية) (شكل .)5١‏ وإذا 
احتوت الطفلة على كمية لا بأس بها من الرمل سميت طفلة رملية 
5021 5نامع726ع235 والطفلة التى تحتوى على كمية من المواد العضوية تمى طفلة 
كربونية» وهى ذات لون أسود تماما بسبب ما تحتويه من مواد عضوية. كذلك إذا 
احتوت الطفلة على مواد جيرية.» تمى طفلة جيرية 5نادعئة 10د وقد ينتج من 
الطفلة الكربونية عل5902 5لاه07366متةء البعرول أو الفحم. وتتخدم الطفلة 
الجيرية فى صناعة الأسمنت البورتلندى. وطفلة الزيت 588/6 اذه التى توجد فى 
وسط اسكتلندا لونها أسود عادة ببب وجود المواد العضوية فيهاء والتى تشتمل 
على مواد هيدروكريونية وبالرغم من إمكانية الحصول على البترول من طفلة الزيت 
5531 آذه ٠‏ إلا أن هذه العملية ليت اقتصادية. وفى خلال الحرب العالمية الثانية» 
كانت مصادر الزيت فى امكتلندا تتخرج من طفلة الزيت» حيث أمكن الحصول 
على 55 جالونا من البترول من كل طن من الطفلة . 


شكل(0) 
طضلة توضح مستويات تطبق 


من أنواع الصخور الطينية الأخرى» الطين الجرارى لإ3اء - 1156 وهو راسب 
خفيف رمادى اللون غنى بالالومينا» يوجد عادة مع الفحم ويختلط مع يقايا 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريحية 


الجذور الصغيرة الكربونيةء وأهم استخدام الطين الحرارى هو بتاء الأفران اللاقحة. 
ويحتوى الصلصال الصينى 1239© 1123© على معدن الكاوللينيت؛ الذى يتكون من 
تحلل معادن الفلسبار فى صخور الجرانيت؛. وي تخدم فى صناعة الخزفيات 
والسيراميكيات. والصلصال الصينى لونه أيض ويوجد بصفة أماسية فى منطقة 
كورنوول ((ل007983© بإنجلمرا. وي تخدم الصلصال لإةاع فى صناعة قوالب 
الطوب بخلطه مع الرمل وأكاسيد الحديدء ومن هنا تأخذ لونها الأحمر. وطفلة 
الشب 50216 #انالة توجد فى يوركشير بإنجلترا واستخدمت من قبل مصدرا للشب 
الذى يستخدم فى صناعة الأصباغ والورق. كذلك تراب القصار طاكدء 6' معءلانا؟ 
هو نوع آخخر من الصخور الطيئية يستخدم فى تثقية الزيوت والدهون نظرا لقدرته 
على الامتصاص. 
والحجرالرملى ع«دمعقدود5 
يتكون الحجر الرملى أساسا من حبيبات من الرمل ملتحمة مع يعضها 
البتعض» ويتميز الحجر الرملى بأن له تسيجا حبيبياء وهو ثانى الصخور الرسوبية 
شيوعا قى الأارض . وبالإضافة إلى معدن الكوارتزء فقد يحتوى الحجر الرملى 
على حبيبات من حجم الرمل (7- ٠ , ١0758‏ مم) من معادن الكالسيت والجيس 
وأكاسيد حديد مختلفة. وصخر الأركوز 1056 هو حجر رملى يحتوى على 
نبة عالية من الفلسيار» وهذا المعدن (الفلبار) الذى يتمد دائما من الصخور 
الجرانيتية» يتحلل بسهولة فى الظروف الرطبة» ولذلك فإن وجوده يعد دليلا على 
الترسيب السريع أو دليلا على ظروف صحراوية مائدة وقت تكون الصخر. 
«الجريت[حهرالطاحون) 2,11 
يحتوى حجر الطاحون على بعض الفلسبار أيضاء ويتكون عادة فى الدلتات 
القديمة» ويعد حجر الطاحون التابع للعصر الكربونى مثالا نموذجيا على هفا النوع 
من الصخور الرملية . 
والجروق عاع هب زء:2) 
صخر رملى يتكون من كارة زاوية الشكلء رديئة الفرزء تعمل على 
الفلبار الذى يوجد فى أرضية طينية دقيقة. هذه الخصائص التى تيز صخر 
هل 


الجروق تدل على أن مصدره الصخور التى تجاوره والتى تحللت بسرعة ثم تمامئكت 
وتصلبت معا؛ وعادة ما يكون ذلك فى القعائر العظمى 11065 «لا5معع, وهناك 
صخور من هذا التوع ذات سمك هائل توجد فى شمال ويلز واسكتلندا. 
«الكوارتزيت عاتعاعه 0 

صخر قد يحب على أنه متحول أو رسوبى. ولو اعتير متحولا يطلق عليه 
اسم ميتا كوارتزيت 27061301022116 ولو اعشبر رسوبيا فيسمى أرثوكوارتزيت 
عاأاكةنا07100 . ومن الواضح أنهما يتكونان أماسا من معدن الكوارتزء كما يدل 
اسمهما على ذلك. وهذه الصخور صلبة جذا ومقاومة لعوامل التجوية وتكون 
ظواهر ثابتة حيئما وجدتء مثل تلى لكى [انآ1 لإ©»اذ1 بالقرب من برمنجهام. 
والجانتر 003815065 صخر آخر يتكون من الكوارتز النقى تقريبا ويحتوى على 
جذيرات للنباتات ويوجد مع التابعات الحاملة للفحم . : 

وقبل أن نترك الحديث عن الحجر الرملى» فإن الرمال الخنضراء -0عممع 
كفهدةء جديرة بأن نلقى عليها بعض الضوءء فهى توجد فى صخور الدور 
الطباشيرى فى جنوب إنجلتراء وعادة ما يكون لونها برتقاليا أكثر منه إلى الاخضرء 
وهذا الرمل قابل للطحن بهولة؛ وترجع تسميته بالرمل الأخضرء لاحتوائه على 
معدن الجلوكونيت 130608116ع الاخضر اللونء وهذا الأخير هو معدن غنى 
بالحديد والبوتاميومء وهو معدن ثابت فى الاحوال البحرية فقط (وهذا يعطى دليلا 
على طريقة تكوين الرمال الخنضراء). وحينما يتصلب الجلوكونيت ويتكشف 
على سطح الأرض» فإنه يتغير وينشأ عنه معدن حديد آخر هو الليمونيت 
عاتهوممناء الذى يصبغ الصخر كله باللون الى المائل للون البرتقالى المألوف. 

والكونجلوميرات عغ)ه«عدرماعمه0) 

يتكون صخر الكونجلوميرات من حصى متدير له حجوم مختلفة وهو فى 
الاصل راسب الجرول الذى اختلط مع الرمال وتمامسك يعوامل لاحمة طبيعية. 
ويتردد حجم الواحدة من الكسر التى يتكون منها صخر الكونجلوميرات من حجم 
الغرين إلى حجم الجلاميد. 


افلنة 


الجيولوجيا القيزيقية والتاريضية 


وصخر البريثئة 856013 هو كوتجلوميرات مكون من كارة صخرية راويّق 
مما يدل على أنها لم تنتقل إلا مسافة صغيرة جدا من مصدر تكوينها. وقد تتكون 
البريشة من ركام الفوح آو نتيجة عملية طحن الصخور أثناء عملية التصدع. 
والحريث الصخرى 1111165) هو صخور الكونجلوميرات التى تكوتت بفعل المثالج. 

وهناك نوعان خاصان من صخور الكونجلوميرات» 

النتوع الأول يسمى 5056م شنط عنط116:110105: وهو من الحقب 
الثالث لإتةنازء1": ويحتوى على كارة متديرة من الصوان 386ا؟. والنوع الثانى: 
وهو «طبقات الحصاء» ١60‏ ءاطاعم: التى توجد فى 538051006 7عان,ناه وهى 
من الدور الترياسى 265100 151325510 وتحتوى على حصياء يتردد حجم الحبة منها 
بين ٠١,50‏ بوصة و8١‏ بوصة ويرجع أصلها إلى صخور الكمبرى والأروفيشى 
والكربونى . 
"- الصخورالرسويية الكيميائية 12015 وتسنمعصنتلك5 له ءنسعغط) 

تسمى الرسوبيات التى توضعت من مواد كانت ذائية فى الماء باسم 
الرسوبيات الكيميائية ٠‏ وتترسب بعض الرسوبيات الكيميائية مباشرة من الماء 
التى كانت مذابة فيه؛ مثال ذلك الملح الصخرى الذى يترسب نتيجة للتبخر من 
مياه البحر. وتسمى الرسوبيات التى تتكون بهذه الطريقة باسم «الرواسب الكيميائية 
غير العضوية». وتسمى الرواسب الكيمياتة التى تترسب بواسطة أو بماعدة 
النباتات أو الحيوانات باسم الرواسب العضوية أو البيوكيميائية أو اللبيوفتاتية 
عناكةاعهنط. مثال ذلك: محارة الأويتر تعلولا0 تستخلص كربونات الكالسيوم 
من مياه البحر لتبنى به الصدفة الجيرية» وعندما تمهوت الأويستر ٠015165‏ تبقى 
صدفتها على قاع البحر حيث تحفظ فى الصخور التى تسمى رواسب القاع. وفيما 
يلى قائمة بأهم الرواسب الكيميائية وأكثرها شيوعا: 

والحجرالجيرى عدماتء نآ 

يتكون الحجر الجيرى أساسا من معدن الكاليتء وهو الشكل الشائع 
لكربونات الكالسيوم و00 08). توجد ضروب عديدة من الأحجار الجيرية التى 
تتباين فى أصلها وأشكالها: 


1١14 
الجيولوجيا الفيزيقية والناريضخية‎ 


«الطباشير علامط> 
أحد أشهر الصخور الرسوبية المعروفة» وبالنسية للمواطن الإنجليزى فإن 
الطباشير يعنى جروف دوقر البيضاءء وبيتشى هيد» وداونز ٠‏ وهى بيضاء تماماء وفى 
بعض الأحيان تحتوى على صخور الصوان 41086. لكن فى يوركشير» توجد 
صخور طباشيرية حمراءء ويرجع لونها الاحمر إلى أكاميد الحديد الجمراء التى 
صبفغت بها هذه المخور. ويرجع تكوين الطباشير بإنجترا إلى الدور 
الطاشيرى» ويوجد الطباشير فى أقطار كثيرة يخلاف بريطانيا؛ ويوجد أسفل 
المخور فى معظم أنحاء الدائمرك كذلك يوجد فى أستراليا ٠‏ ولا يزال أصل 
الطباشير مادة للجدل. ويظهر الطباشير تحت الميكروسكوب على هيئة كير من 
أصداف صغيرة أو مسحوق منها. ويمكن مضاهاة الطباثير بالردغة الموجودة فى 
فلوريداء والتى دلت على أنها من الممكن أن تكون قد ترسبت كيميائيا ٠‏ وهناك 
نظرية أخرى تفسر تكوين الطباشير على أنه ترسب فى بحار ضحلة مع مواد دقيقة 
جلية من الصحروات المجاورة ٠‏ ومن المحتمل أن تكون النظريتان غير صحيحتين. 
«كوكينا مدذت00) 
ضرب من الحجر الجيرىء يتكون تماما من كارة الأصداف ‏ 
« الحجرالجيرى الزذيقانى عد10دع12نآ له0ذزمم©) 
يتكون من قطع متكسرة من الزنبقانيات» وهى كائنات تعيش فى مياه البحار 
الفحلة الدافقةء وترجع معظم أنواع الحجر الجيرى الزنبقانى إلى الدور الكربونى 
وتوجد فى دربى شاير عذا5لاط,12 وبوركشير ع#زتاى/:هلا وفى أماكن أخرى 


عديدة بإنجلترا. 
٠‏ شهعاب الأحجارالجيريةى م11:00 1واع0 2 أوالحجرالجيرى الشعابى لدره© 
عدماقع ص ]1 


كما يدل الاسم فإنها تكون أساسا من مرجانيات وجوفمعويات 
قلدتاقءاء00) مثل ستروماتوبورا 3/207:205076. وتوجد هذه الشعاب الجيرية فى 
الدور السيلورى (ونيلوك ا“ه10مع78) والديفونى والكريونى والجوراسى. 


الاضة 


الجيولوجيا القيزيقية والتلريطنية 


001106 الأحجارالجيرية السرئية والبازلائية عدم لع مار[ عناأامئتط لصه‎ ٠ 
هى أحجار جيرية تتكون من حبيبات مستديرة تترسب حول نواة عضوية فى‎ 
وسط من ارات دوارة قليلة الشدة. اشتق اسم 001116 من كلمة إغريقية تعنى‎ 
حجر بطروخ السمك 5:0526 عمع-لكة وكلمة عاذاموذح من الحجر البازلائى‎ 
. 262 5102 
وتوجد هذه الاحجار الجيرية المرئية واليازلائية مصاحبة المرجانيات. وأشهر‎ 
تكوينين من هذه الصخور هما «الرئى العظيم 001116 60326 والرثئى‎ 
الصغير» عانأ00 17161015 وهما من الدور الجوراسى ويتكشفان على السطح فى‎ 
كوتس وولد هل انظ[ 0058014 فى منطقة باث ظلة8 وكذلك فى يوركشير.‎ 
وفى أيامنا هذه فإن كلا التكوينين الابقى ذكرهما يظهران مع الشعاب‎ 
, المرجانية كما فى الحاجز العظيم باسترالياء 2 فلهتاكناة 04 6ع20 معلية8 أمعم0‎ 
"127 «الترافرتين عصناءء‎ 
يكون الترافرتين الصراعد والهوابط 5عانطعة!5)2 لمة 5عاناعةلقاة فى‎ 
الكهوف كما فى مناطق شيدار عقل3:20) وكاسلتون . «ماءلاكةه) بإنجلتراء وهى‎ 
ضروب متبلورة ومشرطة» غالباء تصطبغ بشوائب تعطيها ألوانا جميلة غير عادية.‎ 
والطوفا دن"‎ 
حجر جيرى مسامى إسفنجى يترسب حول الينابيع ومجارى الأنهار.‎ 


« الحجرالجيرى الليثوجرافى ع02اكدنة عفطجدسعوطائءآ1 
لا يوجد هذا النوع من الاحجار الجيرية فى بريطانياء لكنه مهم جدا وجدير 
بالاهتمام لما يحتويه من حفريات. والحجو الجيرى الليثئوجرافى صخر يرجع 
عمره إلى الدور الجورامى؛ ويوجد فى باقاريا (جنوب ألمانيا) ويتكون من طين 
الكالسيت (راسب دقيق جدا يترمب فى ظروف لاجونية) وقد احتفظ هذا الحجر 
بأكثر من 1٠٠‏ نوع 5ع1عهمة من الحفريات تشتمل على طوابع للأسماك 
الهلامية (قناديل البحر) 58-لاااء3 وكذلك الأركيوبتير كس «مءامهعماء4. 


لت 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريهية 


وهو طائر من عصور ما قبل التاريخ وهو أول شكل لحيوانات لها ريش ظلت 
محتفظة ببعض خصائص الزواحف. وفى وقت ماء كان هذا الحجر الجيرى 
الليئوجرافى مهما اقتصاديا فى أغراض الطباعة (اسمه يعنى حجر الرسم). وما 
زالت هذه العملية تتعمل حتى اليوم ولكن بدرجة محدودة» يعد أن استبدل 
بالحجر الجيرى الليئوجرافى الالواح الفلزية. 

واللولوميت 120102106 


يعرف الدولوميت باسم الحجر الجيرى المغنيى 11126500596 9انالق15028) 
وتركيبه الكيميائى (84800 . و0200) ويتكون الدولوميت عندما يحل المغنيوم 
محل بعض الكالسيوم فى الحجر الجيرى. والطريقة التى يتم بها هذا الاستبدال» 
ما زالت غير مفهومة تماما حتى اليومء لكن بعض الشعاب والريات 
والحفريات قد تغيرت تماما بهذه العملية. ويستخدم الحجر الجيرى والدولوميت فى 
أغراضي البناء على نطاق واسع جدا. 
والمنبخرات معغنعممد؟1 

تتكون هذه الصخور الرسوبية من المعادن التى تترسب من مياه البحر نتيجة 
لعملية البخر. وتشمل هذه المعادن الجبس 350,21120©»: والأنهيدريت 
ج0350 والهاليت (الملح المخرى 8/201) وتوجد كميات هائلة من هذه 
الرواسب أسفل معظم أجزاء الجزء الأوسط والشمالى لإنجلترا (هناك تفصيلات 
أكثر عن هذا الموضوع توجد فى الفصل الثانى من هنا الكتاب). 

والفحم اوه 

يتكون الفحم أماما نتيجة لعملية تكربن بقايا النباتات. ويوجد عادة فى 
طبقات مع الصخور الرموبية. وخلال عملية تكوين الفحم يمر فى بدء تكونه؛ 
يمراحل عديدة هى: مرحلة الخث )620م؛ الذى يتكون من مواد نباتية متكريتة 
جزئياء ويمثل أولى مراحل تكون الفحم. ويوجد فى أماكن كثيرة من البرارى 
والمستنقعات فى وسط أيرلندا. المرحلة التى تلى ذلك هى مرحلة تكوين اللجنيت 
عاذمعة! أو الفحم البنى. والمرحلة الثالئة هى مرحلة تحول اللجنيت إلى الفحم 
القارى (البتيومينى) ويمى أيضا الفحم الناعم الذى يتحول بدوره إلى الفحم 


كه 
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الصلب «(الانشرائيت) عااءة:طاهة وكان الفحم ولا يزال هو الوقود المهم فى 
الأغراض الصاعية والعامل الحيوى لازدهار الصناعة فى بريطانيا. وتوجد أهم 
مناجم الفحم من الدور الكربونى فى وادى مدلائد قى امكتلدا 0مهلكن14 
4 أ لإع7211/ا وفى شمال إنجلترا وجنوب ويلز. كذلك تمتد حقول الفحم 
فى مقاطعة كنت ااعك . 
نوع آخخر من الصخور الرسوبية العضوية هو الراديولاريت 7201013116 وهو 
من الانواع التى تتكون أماما من الهياكل الخارجية السيليسية لحيوانات وحيدة 
الخلية تعرف باسم الراديولاريا 2010131885. كذلك فإن الدياتورميت عانمه120كل 
الذى يتكون من البقايا السيليسية للنباتات المجهرية المعروفة ياسم الدياتومات 
5 هو صخر رسويى عضوى. 
أما حجر الحديد 3120050006» الذى يتكون من خامات عديدة من الحديد» 
فإنه يمد العالم باحتياجاته من الحديدء وهو أيغا من الصخور الرسوبية. 
؟- الخصائص الفيزيقية للصخورالرسوبية 
ككاع0غ1 لإكمتسمعسنلء5 1ه سمنائتمعء)ءه جمط) لدعأوططط 
تتميز الصخور الرسوبية بخواص فيزيقية محددة. : وتظهر ملامح معينة يمكن 
بواسطتها التميز بينها وبين الصخور النارية والمتحولة» وفيما يلى بعض من هذه 
الخواص: 
«الطباقية «مناده7 )د52 
ربما تكون أهم الخصائص المميزة للصخور الرموبية وجودها فى طبقات 
«شكل .)58١‏ 


شكل (١م)‏ 
قطاع فى طبقات صخور رسويية 
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ويفصل كل طبقة عن الأخرى مستوى هو السطح العلوى للطيقة السقلى 
وفى الوقت نفه يكون هو السطح القلى للطبقة العلياء ويسمى متوى التطبق. 
وتتكون هذه الطبقات بواسطة العوامل الجيولوجية مثل ".رياح أو الماء أو الجيد 
عندما ترسب حمولتها من الرواسب تدريجيا ويؤدى التغير فى عامل النقل (مثل 
نقصان سرعة المجرى أو سرعة الرياح) إلى التأثير على أنسجة الصخور الرسوية 
وكذلك على ثخانة الطبقات. 


والتسيح ع«داءدء 1 
يتحدد نسيج الصخر الرسويى بحجم المواد التى تكونه. كذلك شكلها 
وطريقة ترتيبها. فالكونجلوميرات مثلا يتميز بنيج غليظ عوتةمء» بينما الحجر 
الجيرى الدقيق التحيب له نسيج دقيق 413. وتقم الرمال إلى رمال غليظة 
التحبب ودقيقة التحبب وهكذا... بصفة عامة يقال إن الأنسجة 665نا)ة1 فتاتية 
عغاك3اء إذا كانت مكونة من فقات صخرى أو معادن فتاتية» ويقال إنها لافتاتية 
عناكةاء - 0ه إذا كانت متبلورة أو متحببة تقرييا. 
«علاماتالنيم ى 341 عاممن]آ 
تكون موجات صغيرة أو تموجات من الرمل على مطح الأرض عند 
الشواطئ أو على الكثبان الرملية أو على قاع مجرى مائى. وهذا النمط من 
العلامات قد تحتفظ به أنواع معينة من المخور الرسوبية (شكل ”7) وقد يمد 
الجيولوجى بمعلومات عن الظروف التى ترسب فيها الرامب. 


رفن 
الجيوئوجيا الفيزيقية والتاريحية 


تشممات الطين ىئلء02) 31:0 
من الشائع أن نجد تشققات الطين التى تكونت على قيعان البحيرات التى 
تجف والمتنقعات وطبقات المجارى الماثية. وهذه الاشكال ذات الاضلاع المتعددة 
( لهدمعلاامم) تعطى مظهرا يشبه خلية النحل. ومثل هذه الشقوق (شكل 57) 
تحفظ فى الصخور الرسوبية فتعطى انطباعا بأن هذه الصخور كانت قد تعرضت 
لفقرات من الفيضان تتيادل مع فترات جفاف, وتظهر التشققات الطينية عتدما 
يتعرض الصلصال إلى الجو خلال فصل ذى مناخ جاف. 


وهناك خصائص أخرى تميز الصخور الرسوبية مثل التطبق المتقاطع -7055© 
18 الذى يدل وجوده فى صخر ما على فعل التيارات المائية القوية أو 
الرياح فى المناطق الصحراوية. كذلك طبقات الواجهة - 5لءط :0:656؛ التى 
توجد فى الدلتات (شكل 7”5) حيث تحجلب الأنهار السريعة الجريان حمواتها 


اكات 
| 1 ] 
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وتلقى بها لتكون النموذج الموضح فى (الشكل 74). وقد تكشط هذه الاشكال 
بفعل عمليات التحات. ويحدث التطبق التدرج 8«نللء6 2064ع حينما تتصنف 
المواد الصخرية بنفسها بعد الترسيب السريع بحيث تتجمع المواد الثقيلة فى القاع. 
ويعد التطبق المتدهور 00188ء5 23م2تتالة اضطرابا احتفظت به الطبيعة على أرضية 
البحر. وتصاحب الطبقات الحولية كلع 4علانة؟ المثالج وتمثل كل سطيحة فيها 
الرسوبيات التى انطلقت نتيجة لانصهار الجليد فى كل صيف . 
والليرنات الصخرية 55وذ)ءع02©) 

تحتوى بعض أنواع الطفلة والأحجار 
الجيرية والأحجار الرملية على كتل صخرية 
كروانية أو منبعجة الشكل» تكون عادة أصلب 
من الصخر المضسيف لهذه الكتل» وتسمى هذه 
الأجام باسم الدرنات الصخرية (شكل 20886 
شكل (10) وتتكون هذه الدرنات الصمخرية حول أنوية قد 
تكون حفرية أو أى جسم صلب. ويتردد قطر 
الدرنة المخرية بين بوصة واحذة وأقدام 
عديدة. ونظرا لأن الدرنات الصخرية تكون أكثر صلابة من الصخور الحاوية لهاء 
فإنها تبقى ولا تبلى بعد أن يتحات الصخر 
المفيف . 


والترجيل الصخرى 026005 
هى درنات صخرية كروانية الشكل مجوقة 
وفارغة» وغاليا ما يتحدد الفراغ ببلورات معدنية 
(شكل 7”5) وتوجد الفراغات غاليا فى الصخور 
الجيرية» لكنها قد تكون أيضا فى يعض تكارين 
الطفلة . 


شكل () 
فجوة تحندها بلورات من الداخل 
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واللون هاه ) 
فى منطقة مثل «خليج الشب 83 «تنااق؟ فى جزيرة وايت اطع ةللا أه 151 
يلاحظ أن تكاوين المخور الرسوبية فيها تتميز بألوان براقة. ويرجع لون هذه 
المخور وغيرها من الصخور الأخرى إلى التركيب الكيميائي للمعادن التى تنشر 
فى الصمخور. ويعد معدن الهيماتيت 86210016 أحد أهم المعادن التى تلون 
الصخور الرموبية وينتج عنه آلوان حمراء أو وردية. ويتج عن وجود الليمونيت 
1011| تلون الصخور بلون أصفر. وتعطى معادن المنجنيز آلوانا ذات درجات 
متباينة من اللون القرمزى عاهندام. أما الصخور التى تحتوى على محتوى عال 
من المواد العضوية (مثل الطفلة الكريونية) فتكون فى العادة ذات لون رمادى أو 
أسود. وبالإضافة إلى ذلك فقد تؤثر عمليات التجوية على اللون القليب 
للصخر» لكنه مع عمليات الاكدة» ونتيجة لعملية التجوية الكيميائية يصبح لونه 
با ضاريا إلى الإصفرار على مطحه المجوى غ20 / كناة 1210610 . 
والحفريات كلزوده'1 
الحفريات هى بقايا التباتات والحيوانات القديمة» وهى الأجزاء الملبة 
القابلة للحفظ من الكائنات الحية التى كانت تعيش فى عصور ما قبل التاريخ» 
والتى عاشت في المنطقة التى جمعت منها بقاياها (شكل 077). ولقد خلفت نسبة 
ضتيلة فقط من الباتات والحيوانات بقايا لها عبر التاريخ الجيولوجىء؛ وأغلبها 
نحمى إلى البيئة البحرية . 


شكل (5) 
ترايلوبيته حفرية مميزةٍ لحقب الحياة القديمة 
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الفصل الخامس 
التحول والتحرف القشرى 


65110 "اعمط 68105181 مللم الإزكابرممملزرماعلة 


المخور المتحولة هى صخور كانت رسوبية أو نارية أصلاء دفنت فى 
الأعماق السحيقة لباطن الأرض حيث تعرضت إلى درجات حرارة عالية جدا 
وضغط شديد. وتحت هذه الظروف الفيزيقية تحدث تغيرات كيرة فى الصخور 
المتصلبةء وهذه التفيرات يشملها مصطلح «التحول» 0وذطام:00تقاءمم (كلمة قاعم 
من اللغة الإغريقية معناها تغير ©28ة6!3» وكلمة عام:20: معناها شكل) ويتعرض 
الصخر الاصلى فى أثناء عملية التحول إلى تغيرات فيزيقية وكيميائية تغير من 
نسيجه الصخرى ومن لونه وبنيته» وحتى التركيب الكيميائى تشمله هذه التغيرات. 
وعليه؛ فالحجر الجيرى يتحول إلى رخام؛ والحجر الرملى يتحول إلى الكوارتزيت. 
والآن دعنا نتناول بالدراسة أهم أنواع القوى التى يمكنها إحداث التغيرات التحولية 
5ع لقا عتتامكه2 قاع . 
-١‏ التحول بالتماس ««دنطام«مسماء1! أعهعادم) 

حينما يغزو جم نارى صخر المنطقة (الصخور الرسوبية المحيطة بمتدخلات 
نارية)» فإن صخر المنطقة تحدث له تغيرات كبيرةء فمثلا الحجر الجسيرى النى 
تخترقه صهارة ملتهبة قد يتحول لمافة تمتد من بوصات قليلة إلى أميال عديدة من 
خط التماس بين الصخر الرسوبى والصهارة الملتهية. وبعض أنواع الصخور 
المتحولة قد تكونت بهذه الطريقة فيما يعرف باسم «المنطقة المحمصةة مم2 لعكلدط 
من صخر المنطقة المتحول (شكل 78). 


ذ 5ط لد ط لك دذر١<‏ درطل د ذا١هم‏ 


شكل («) 
منطقة محمّصة فى صخر إقليمى يحيط متد خلة نارية 

وقد تنتج التغيرات الفيزيقية من التحول بالتماس عندما تتخلل الوائل 
الصهارية المعادن الأصلية. لصخر المنطقة مما يحدث لها عملية إعادة تبلور غاليا. 
هذه العملية التى يتنج عنها إما معادن جديدة وإما بلورات معدنية أكبر مما كانت 
عليه قبل هذه التغيرات» تؤدى إلى تغير كبير فى نيج المخرء وبالإضافة إلى 
ذلك فإن الوائل الصهارية تضيف عناصر ومركبات جديدةء وهذه تؤدى يدورها 
إلى تعديل التركيب الكيميائى للصخر الاصلى ومن ثم تكوين معادن جديدة. 

وتمى منطقة التماس باسم «الهالة» عامعناة؛ وهى التى تحيط بالمخر 
النارى المتدخل. وتكوّن عامة صخر الهورتفلس 80,01568, وهو صخر نارى 
غليظ التحبب بالقرب من المتدخلات النارية» ويتدرج إلى صخور رقطاء تحتوى 
على معادن مثل البيوتيت والكورديريت. 
"- التحول النيناميكى (الحركى) سعنطم:هنسماء11 (عناءمنكا ع0) عنسعصر1 

يحدث التحول الديناميكى حينما تتعسرض طبقات الصخر إلى تحرفات بنيوية 
اقكلاءناتاة أثناء تكون سلاسل الجبال. ويتسبب الضغط الناتج عن 
طى طبقات الصخر وتشققها وتجعدها فى إحداث تحولات معقئة ذات انتشار 
عظيم. مثل هذه الضغوط قد ينشا عنها تمزيق وتحطيم الصخورء وكذلك طمس 
أى دليل على وجود حفريات أو تطبق فى الصخورء وإعادة ترتيب حبيبات المعادن 
وزيادة درجة صلابتها. ونظرا لان هنا النوع من التحول يحدث على نطاق إقليمى 
كير نبياء فإنه يسمى التحول الإقيمى «#قتاممصسقاعءم لقهمجوع . 
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؟- تأثيراتالتحول ونوائجه «عناممسماءكة! 4ه مع لووط قصه ماع11 
تعتمد التاثيرات التى يحدثها التحول بدرجة كييرة على الخنصائص الفيزيقية 
والكيميائية للمخر الاصلىء. وكذلك على عامل التحول ودرجته. وأهم التغيرات 
الاسامية هى التى تطرأ على النسيج الصخرى والتركيب الكيميائى للمخر. 
وتحدث عملية إعادة ترتيب لبلورات المعادن فى آثناء التحول» فقد تصبح البلورات 
متورقة 4011260 أو لامتورقة 2060ناه201-1. 
« الصخورامتهولةالمتورقة ئاع110 عنطوءمسمك11 لعاهناه1 
الصخور المتورقة هى تلك التى تس طح معادنها أو تحب وتترتب فى 
طبيقات متوازية أو شرائط . وتوجد ثلائة أنواع من التورق هى: 
أ- تورق أردوازى ب- تورق شيتورى ج- تورق نيوزى. 
وفيما يلى وصف لهذه الأنواع الثلاثة بالإفافة إلى بعض الصخور الشائعة 
التى توجد فيها هذه الأنواع من التورق: 
أ- الأردواز عاها5 
المعادن المكونة له بالعين المجردة. ولا يظهر الأردواز بنية شريطية ي0نلصةطء لكنه 
يتمفمل بهولة إلى رقائق رفيعة ٠‏ ويوجد الاردواز فى ألوان متعددة» لكنه يكون 
عادة رماديا أو أسود أو أخضر أو أحمر ٠‏ ويتميز الأردواز بتشقق أردوازى /5126 
ععمة7ةء (وهو يختلف عن التشقق الموجود فى المعادن)» مما يجعله مناسبا 
لصناعة الاسقف وصاعة البوراتء كما يصلح لرصف الطرق. 
ب- الشيست أدنناء5 
الشيت صخر متحول متورق متوسط التحبب إلى غليظ التحجبب» يتكون 
تحت ضغوط عظيمة أكبر من تلك التى يتكون عندها الأردواز. ويتكون الشيست 
أساسا من معادن ميكائية 5نامءع3عفنم فى ترتيب متواز ييمى الشتزة '[]151051طاعة 
(شكل 79) ويتفلق الشيت بسهولة على طول مستويات الشستزة (التورق) التى 
نشى وتتجعد. وقد ينشا صخر الشيت عن صخور نارية دقيقة التحبب بالإضافة 


المع 
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إلى منشئة من الأردواز. وتسمى هذه الصخور الشيستتية تبعا للمعدن الأكثر وفرة 
فيهاء مثل شيت الميكا ا5أتاء5 هعنم وشيت الكلوريت اؤقطع؟ عالرماء 
وهكذا. 


وشيست اليكاطرنت اكنطء5 م111 اعمعدي) 
يحتوى هذا المخر على معدن سلكاتى هو الجارنت ]2706م وأفضل 
بلورات الجارنت تكون شفافة ولونها أحمر ياقوتى 0 لإللاة وهو حجر شبه 
كريمء وتتخدم بلورات الجارنت ذات الدرجة الادنى مادة ساحجة. 
«الفيلليت عاتلارطط 
اشتق الاسم من أصل إغريقى (كلمة «ه!الإام ومعناها ورقة 6تعا). 
وصخور الفيلليت تكون دقيقة التحبب وأكثر دفة من صخور الشيستء لكنها 
تكون أكثر غلظا فى تحبيها من الأزدواز. ولصخور الفيلليت بريق حريرى لامع 
مميز لطوحها القشية (المكورة حديثا)» ويرجع ذلك إلى وجود حبيبات دقيقة 
من معادن الميكاء تكون معظمها من الطفلة التى تعرضت إلى ضغوط عالية أكثر 
من الضغوط اللازمة تكوين الأردوازء لكنها ليت بالشدة التى تكفى لتكوين 
النيمت. 
ج- اليس كعاعم) 
الصخر بوجود شرائط متيادلة من معادن دكتاء مثل الكلوريت واليوتيت أو 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضخية 


الجرافيت وتوجد هذه الاشرطة على هيئة مطوية ومثية (شكل )4١‏ وبالرغم 
من أن بعض صخور النيس قد تشبه صخور الثيتء إلا أنه لا يهل تشقق 
طبقاتها بهولة. وقد يكون وجود البنية الطبقية فى صخر النيس دليلا على وجود 
الطباقية فى الصخر الرسوبى الاصلىء أو قد يكون راجعا إلى تبادل معادن حائلة 
اللون مع أخرى دكناء فى الصخر النارى الأصلى الغليظ التحيب والذى تحول بعد 
ذلك إلى صخر النيس. 

وبوجه عام. فإن صخر النيس قد تعرض لدرجة كبيرة من التحول أكثر 
من صخور الشيِتء. وإنه تكون نتيجة للتحول الإقليمى الشديد. 


شكل (0.) 
النيس؛ صخر متحول ذو تسيج متطبق 


«الصخورامتحولة غي را متورقة ىاعهخ1 عنام «متمماعةة لعاوتله*1-ممك1 

1 هذه صخور متحولة كتلة تماما أو حبيية ققى نيجها ولا يوجد بها 
تورف. وبالرغم من تشابه بعض المخور المتحولة غمير المتورقة مع صخور نارية 
معينة» إلا أنه يمكن التفرقة بينهما على أماس التركيب المعدنى. 

«الكوارتزيت عانتاءص) 

يتكون الكوارتزيت من تحول الجر الرملى؛ وهو أحد أكثر الصخور 
مقاومةء. ويتكون من كل متبلورة من حبيات الرمل الملتحمة جيدا يبعضها هع 
بعض. وحينما يتكون الكوارتزيت من الكوارتز النقىء فإنه يكون أبيض اللون. 
ومع ذلك فقد يتخذ ألوانا مختلفة مثل الاحمر والأصفر والبنى» ويرجع ذلك إلى 
أفينا 

الجيولوجيا الفيزيقية والتاريصية 


وجود الشوائب التى تصبغ المخر بهذه الالوان. وتسمى صخور الكوارتزيت 
المتحولة باسم ميتا كوارتزيت عانتانةلاوهقاءم1» وذلك للتفرقة ينها وبين صخور 
الأرئوكوارتزيت الرسوبية. 
جدول رقم ().: بعض الصضورالنارية والرسوبية الشائعة 
ومكافتاتها ا ملتحولة 


صخور نارية ذات نين م موج 


«الرخام 34801 
صخر جيرى متبدور غليظ التحبب نسبيا. وهو حجر جيرى أو دولوميت 
متحول. ويتكون نتيجة لعملية إعادة البلور٠‏ وفى هذه الصخور تتحطم كل الأدلة 
الحفرية والتطبق أثناء عملية التحول. 


ويكون الرخام أبييض اللون حال كونه نقياء لكن وجود الشوائب يكب 
الرخام مدى وامعا من الألوان المختلفة. 


«الأنثراسيت عالعد دادم 
حينما يتماسك الفحم البتومينى أو الفحم غير الصلب» فإنه ينشنى وبسخن 
ويتحول إلى الانثراميت أو الفحم المتصلب. ونظرا لتعرضه لعملية كربنة شديدة» 


إبفنذا 
الجيولوجيا الفيزيقية والتنريضية 


فمحتواه الكربونى يكون عاليا وثايتا؛ وغالبا ما تكون كل المواد الخطايرة قد 
تصاعدت مه تقريا. 
+- الحركات القشرية والنكتونية معندماءء1 سه كامعم :110 لمتسدح) 

تعرضت القشرة الأرضية إلى تغيرات بنيوية كبيرة خلال الأزمنة المافية من 
تاريخ الأرض. وحتى اليوم» فإن القشرة الارضية تتغير باستمرار بثلاث من القوى 
الرئيسية: 

الهدم والبتاء «هتاهلهع. والبركنة 5زوتتدءاو. والتكتونية «ؤتدماءعا. 
ولقد سبق وأن تحدثنا عن الهدم والبناء والبركنة فى فصول سابقة من هنا الكتاب. 

والآن نرى كيف أئرت القوى التكتونية فى الأرض. وكما هو معروف» فإن 
التكتونية تشمل العمليات التى يتج عنها تحرف القشرة الأرضية؛ وتحدث 
الحركات التكتونية ببطء عادة وتستمر لفترة طويلة من الزمن» لكن بعضها - على 
مبيل المثال - مثل الزلازل تحدث فجأة وبعنف. وفى بعض الحالات قد تتحرك 
الصخور رأسياء فينثئأ عن ذلك صعود أو هبوط للكتل القارية. وقد تكون الحركة 
جانبية أو أفقية نتيجة لقوى التضاغط أو الشد. والنمطان الرييان من الحركات 
التكتونية هما: الإبيروجينية /ا86م6مفعم2 وهى حركات أرضية رأمية والثانية هى 
الأوروجينية لاهءع8ه010 وهى حركات جانية أساسا. 


والحركات الإبيروحينية عاد 11071 عأسمععوراعم 1 

هذه حركات بطيئة نبيا يصاحبها رفع للقارات أو غمر لها وتؤثر هده 
الحركات على مساحات كبيرة نسبيا ويتج عنها إمالة أو التواء للكتل اليرية. 

وعملية الرفع فى الحركات الإبيروجينية تؤدى إلى رفع المنتصات المقطوعة 
بالموج 5عطاعمءة لاء027-6 ورقع الجروف البحرية إلى ما فوق مستوى مطح 
البحر. 

وتوجد تماذج من هذا النوع يشيع وجودها على طول أجزاء معينة من ساحل 
المحيط الهادى لامريكا الشمالية. وهناك أجزاء من الاحل الامكندنافى ترتفع 
لاكثر من ثلاثة أقدام قى كل قرن ٠وقد‏ يحدث هبوط للقارات أيضا .وعليهء فهناك 

وفنا 

الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


مناطق من القارات تهبط ببطه تحت الميط وتصبح مغمورة بالبحار الضحلة. 
وهناك حركات ممائلة سببت انفصال الجزر البريطانية عن القارة الأوربية. (وقد 
يحدث الهبوط أيضا نتيجة لارتفاع مستوى سطح البحر) . 

ويلاحظ أن الطبقات الصخرية التى تتأثر بالحركات الإبيروجينية لا تطوى أو 
تتصدع بشدة فى العادة. لكنه وكما ذكر مابقاء فإن مثل هذه الطبقات قد تتعرض 
للإمالة أو الالتواء بدرجة كبيرة. 

«الحركات الأوروجحينية كعامعسء1107 عنصجه 0 

هذه الحركات تكون أكثر شدة من الحركات الإبيروجينية» وتتعرض الصخور 
فى هذا النوع من الحركات إلى إجهاد كبير. وتعرف هذه الحركات ياسم الحركات 
البانية للجبال» وعادة ما تؤثر على مناطق ضيقة ممتذة ويصاحبها دائما عمليات 
طى وتصدع كثيرة. وهذا النوع من اضطراب القشرة الارضية قد يصاحبه نشاط 
نارى وزلازل. وبالرغم من بطء الحركات الاوروجينية» إلا أنها تحدث برعة أكبر 
قليلا من السرعة التى تحدث بها الحركات الإبيروجينية . 
0- البنيات الصخرية التى تسبيهاالقوىالتكتونية 

اسكتسم)عه]" زط لعع 2005 دع" تععتصاق علع10 

تؤدى الحركات التكتونية سواء أكانت إبيروجينية أم أوروجينية إلى حدوث 
التحرفات الصخرية. وفى الظروف الطحية تكون الصخور العادية هشة فتصدع. 
أو تتكسر لو تعرضت لإجهادات شديدة. أما الصخور المدفونة فى الأعماق. فهى 
على أى حال تمرض لنرجات حرارة عالية وضغط شدين مما يجعلها لدنة 
عناكةامء وإذا استمر تعرض هذه المخور لإجهاد طويل المدى فإنها تعوج أو 
تطوى بدلا من أن تتصدع. 

والاعوجاج عمذامرة؟آا 

تآ الاعوجاج عادة تيجة رفع أو خفض ماحة واسعة من القشرة 
الارضية. وتبدو الطبقات الصخرية فى مثل هذه المناطق كأنها أفقية أساماء لكن 
الدراسات التفصيلة المدققة توضح أن هفه الطبقات أصبحت مائلة بلطف 


نكرنا 
الجيولوجيا الفيزيقية والنكريطية 


وحركات الاعوجاج هى من النوع الإبيروجينى وعادة ما يصاحيها أو لا 
يصاحبها قليل من الطى والتصدع المحلبين. 
والطى 1010156 
قد لا يحدث للصخور إمالة أو اعوجاج فقطء لكنها تطوى أيضا (شكل١14)‏ 
وتختلف الطيات كثيرا فى درجة تعقيدها وحجمها وتتكون الطيات حينما تتجعد 
الصخور وتلوى فى سلاسل لها بنيات تشبه الموجات. وتنشأ هذه البنيات نتيجة 
لقوى تضاغطية أفقية ينتج عنها العديد من البنيات ١‏ المختلفة . 


والحنائر معصناءناص 4 

هى صخور مطوية إلى أعلى (شكل١5)‏ أما القعائر 8©5ذاءملاة (شكل 
١‏ أيضا) فتنشأ عندما تطوى طبقات الصخور إلى أسفل. وتمى الخنائر الكبرة 
العريضة والتى تغطى مساحات شامعة بام الحنائر العظمى 565ذاءفاالمعع» 
ومثيلتها الكبيرة التى تطوى إلى أسفل فتمى القعائر العظمى 011965لا8605. وقد 
ترسبت روامب لها سمك عظيم وتراكمت فى بعض القعائر العظمى فى الزمن 
الجيولوجى الماضى» وارتفع بعض من هذه الرواسب السميكة وكون سلاسل 
الجبال المطوية. ومثل هذه القعائر العظمى شغلت أجزاء كثيرة من بريطانيا فى أثناء 
الحقب اباليوزوى»؛ وامندت من أيرلندا عبر ويلز إلى اسكتلندا والنرويج . وهذا 
السمك الهائل من الرواسب التى تكونت فى القعائر العظمى تتعرض فى النهاية 
إلى عمليات الرفع والطى مكونه المناطق الجبلية . 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


وعند دراستنا للطيات. لابد أن تكون قادرين على تحديد «وضعة علنااقاةة 
طبقات الصخر» وكلمة «وضم؟ مصطلح يستخدم لتحديد وضع الصمخر بالتسبة 
لاتجاه البوصلة والمتوى الافقى. ويعرف بأنه اللفرب علاتناة والميل «نك (شكل 
"]) ومضرب تكوين ماهو اجام اليوصلة للخط الناتج عن تقاطع متوى التطبق 
مع المتوى الافقى. والميل 4150 هو زاوية اليل بين مستوى التطبق والمتوى الأفقى 
ويكون انجاء الميل دائما عموديا على المضرب وطبقا لذلك فإن الطيقة الصخرية 
التى تيل جهة الشمال يكون مضربها شرق - غرب. 


5-35 0 0ه 
ا مضرب وا ميل. مضرب لطبقات شمال- 0-7 
جنوب وا ميل إلى الشرق - : 


وهناك أنواع أخرى من الطيات تشمل أحاديات اليل 765ذا2000 والقباب 

05 
أحادى الميل عددذ1ع2100 

هو طية بيطة تشبه الدرج ع1ةا-معاىء وتميل فى اتجاه واحد فقط. وهناك 
مشالان من أصلين مختلفين لاحاديات اليل يشاهدان فى خليج الجرف الأبيض 
/لاة8 01115 عانطللا (جزيرة وايت ع1 51 عا15) بإنجلترا. وهذا نشأ عن الطى 
(شكل 47). أما الموجود على رصيف لندن 2192:4058 1620008 أسفل صخور 
الاليوزوى فقد تحرك على طول خط صدع (شكل 7غب). 


لهينا 
الجيولوجيا الفيزيقية والتلريهية 


والقبةعمر120 

هى طية تميل طبقاتها بعيدا عن مركز مشترك . والقبة المتحاتة والمعروقة باسم 
«ويلد» كلهء/لا» بين شمال وجنوب دونز « 80(085)» هى حيرة مركبة -ناته 
3م1020 وكانت أماسا حتيرة ضخمة وبها طيات صغيرة عديدة وصدوع. 
وهناك أحواض ضخمة متثابهة مثل حوض هامبثير #أقة8 عأطأومطيهلة تمى 
القعائر المركبة 0785ا120اءما5 (انظر شكل 54) وقد تكون الحنائر والقعائر 
متماثلة (أى اليل فى كل طرف منها واحد) أو غير متماثلة. وإذا كانت الطية 
الحنيرية نميل فى اتجاه ثانوى يقال إنها غاطة 801960 وتمى الطية مضطجعة 
اعم عندما يحدث لها طى متزايد بحيث توجد الصخور الأقدم فوق 
الصخور الاحدث (شكل .)1١‏ ويتكون جرء من جرامبيانز 15ئةفملانة01) من طية 


والتشدخ (التشقق) عم تداع ه:1 


تصبح الصخور الموجودة قرب الطح والمعرضة لإجهاد كبيرهء قابلة 

للتشدخ. وبذلك تتكون فيها صدوع ومفاصل . والشدخ الذى لا تحدث عليه حركة 
أو تحدث عليه حركة بسيطة يمى مفصل 0ؤأمز (شكل 106). 

وتوجد المفاصل فى مجموعات ويوازى بعضها البعض عادة. وتحدث 

تشدخات من هذا النوع فى الصخور النارية نتيجة الاتكماش يسبب البرودة» ويشيع 

وجودها فى بعض الحدد القاطعة والجدد الافقية واانة. وتحج المفاصل أيضا يبب 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


مفاصل راسية فى الحجر الجيرى 


الشد مونووء1 والتضاغط -دع:مدرمء 
«منوء حينما تتعرض الصخور للإجهاد 
والاعوجاج والطى والتصدع. 

وتتكون نظم (أطقم) المفاصل 
حينما تتقاطع مجموعتان أو أكثر من 
الفاصل. وتفيد هذه التماذج من 
المفاصل المتقاطعة فى العمليات الخاصة 
يالحاجر وفى زيادة اللامية فى 
المخور غير المفدذة؛ كذلك تاعد 
اللفاصل على تسهيل عملية التجوية 
والتحات. حيث تساعد على جعل 
الصخر أكشر قابلية للشاثر بالامطار 
والصقيع والمياه الجارية ‏ 

والصلوع 5اادنه1 

هذء شدوخ (شقوق) فى القشرة 
الارضية تحدث إزاحة للصخور على 
امتنادها. (شكل 17) وتتحرك الصخور 


المتآثرة بالتمدع على طول متوى الصدع. وإذا كانت إزاحة القشرة رأمية»ء فإن 
الصخور الموجودة على أحد جانبى المدع قد تصبح أعلى من تلك المخور 
الموجودة على الجانب الآخر منه. وهذه العملية تؤدى إلى تكون جرف ]ذاه يسمى 
أحدور صدعوتقعة ]1ناة4. وإذا كان التصدع من هذا النوع وعلى مقياس كبير فقد 
يؤدى إلى تكوين جبال الصدوع الكتلية 5اتفقاتانه50-؛أناة6 . ويوضح (شكل 17) 
المصطلحات المتخدمة فى وصف الصدع. و يسمى سطح الصخر الذى يحد 
الجانب الفلى لمتوى صدع مائل باسم الجدلر القلى [[5001:31. ويسمى المطح 
الذى يعلوه باسم الجدار المعلق ٠82!!‏ 38ذعاتقط . ومضرب الصدع هو الاتجاه الأفقى 
لمستوى الصدعء ويقدر الميل بياس ميل متوى الصدع فى اتجاه عمودى على 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


شكل (6؛) 
صدع عادى وعنتاصره 


المضرب. ومهوى الصدع 11206 هو أقصى ميل لمتوى الصدع بالنسية للاتجام 
الرأسى( وبالتالى فهو المكمل لزاوية الميل). وإزاحة الصدع 5686ع20|وونك هى 
مقدار الحركة التى حدثت على طول متوى الصدع. وتؤدى الإزاحة إلى وجود 
جانب الرمية الفلية وجانب الرمية العلوية ٠‏ وهذفه الممطلحات نسبية تماماء حيث 
إنه لا يكون من الممكن دائما معرقة الطريقة التى تحرك بها المدع. وتصنف أنواع ٠‏ 
الصدوع العديدة على أساس اتجاه المخور على امتداد متوى الصدع وحركتها 
النبة. 

فالصمدع العادى أو صدع الجاذبية هو الصدع الذى يكون فيه الجدار المعلق قد 
تحرك إلى أسفل بالنبة للجدار الفلى (شكل 57). 

وإذا كان الجدار المعلق قد تحرك إلى أعلى بالتب: للجدار الفلىء. فيسمى 
الصدع عندئذ بالصدع المعكوس أكنم15. (شكل 54) 


شكل (19) شكل )١١(‏ 
صدع عادى او صدع الجاذبية صدع معكوس 


أغرذا 
الجيولوجيا الفيزيقية والتاريصية 


وهناك صدع المضرب المزلق «ذاة - علاتىاة الذى ينشأ عندما تكون الحركة 
الافقية السائدة موازية لمستوى الصدع (شكل 14) وفى بعض المناطق» قد يحدث 
سقوط لكتلة طويلة ضيقة بين صدوع عادية فتؤدى إلى تكون أخدودهعطديع 
(شكل 00) وإذا كان الأخدود على مقياس كير فيمى وادى الخف 1116 
لإعالة. 


شكل زه؛) شكل ر.«) 
صدع تزيح ا مضرب صدع خسفى 
وهناك مثالان من الأخاديد هما وادى الراين العلوى نإء211/ ع«نطه ,مم1 
والمنخفض المحتوى على البحر الميت 562 8ه126. وفى بعض الأحيان قد ترتفع 
كل بين صدوع عادية.» وتسمى هذه الكل الى ارتفعت يسم الحق 50,ه11 «شكلن 
.)١‏ 


ومن أمثلة ذلك» نتق منطقة فوسجى 705865 فى قرناء والغاية الوداء 
654 81361 فى ألمايا وكذلك غابة تثارن وود 105656 023:200000) فى 
ليسيتر شاير ع5]61515ع10مآ[ بإنجلدرا حيث تظهر كلة من صخور ماقيل 
الكبرى من خلال الصخور الاحدث منها. 
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1 أدلةالتحركات القشرية عاص ص +110 لماسصص© آه ععمء 1210 

تبدى صخور القشرة الأرضية كثيرا من الشواهد التى توضح أن كثيرا من 
الحركات التكتونية حدثت فى الماضى الجيولوجى. وعلى سيل الثال؛ فتحن تعلم 
أن بقايا متحفرة لنباتات وحيوانات يحرية وجدت فوق ممستوى سطح البحر بآلاف 
الأقدام. ومماهو شائع أيضاء شواطىئ الرقع 5ءاء3ءط لعنوناعاء والوديان 
الساحلية 218185 [0083503» والجروف المقطو. عة بالموج 5ث/ذاء اناه-0دنناء والكهوف 
البحرية. ومثل هذه المعالم تدل بشدة على هبوط متوى البحر أو على ارتفاع 
قارى 9686نانزه عل 01 ]]ذ[وناء ومن الممكن حدوث كليهما. ويالمثل: فإن وجود 
وديان الأنهار المغمورة بالماء 5لاءالة 510655 «ناوعل يدل إما على ارتفاع منوب 
البحر أو / و هبوط فى الكتلة القارية. كذلك فإن حدوث الزلازل يؤخذ دليلا 
على حركات متشابهة تحدث فى أيامنا هذه. ويوجد مثال طيب فى منطقة خليج 
ياكوتات فى ألاسكا /ا82 أقاناكلةلا. ففى عام 1١4899‏ م أدت عمية التصدع التى 
حدثت هناك إلى ارتفاع بعض أجزاء من الاحل لأكثر من 87 قدما. وبالمثل» 
ففى خلال الزلزال الذى ضرب سان فرانسيكو عام 19405. حدثت إزاحة أفقية 
على طول متوى الصدع.ء مما أدى إلى تغير مكان بعض الاسوار 865665 والطرق 
لمافة ٠١‏ قدما تقرييا. 

وبالرغم من أن بريطانيا لا تعد من أماكن أحزمة الزلازل» إلا أنه منذ 
سنوات قليلة مفت. حدثت بعض الهزات الضعيفة فى القتال الإنجليزى» نتج 
عنها تحطيم التوافذ فى بورتموث 2015630003 ٠‏ ولوحظت كذلك ذبذيات 
ضعيفة داخل الجزيرة البريطانية امتد أثرها لمافة ٠١‏ ميلا إلى الداخل. 

وتوجد الآن أجهزة سيزموجراف نصبت فوق مطح القمر لقياس الزلازل 
القمرية التى تحدث على القمر. 
- أسباب الحركاتالقشرية كادءددء1107 لماكب 01 كداه © 

بالرغم من وجود أربع نظريات لتفسير أسباب حدوث الحركات التكتونية» 
إلا أنه يجب أن نضع فى اعتبارنا أن الجيولوجبين» لم يتفقوا على السبب الصحيح 
فى كل نظريةء وقد يكون ذلك راجعا إلى أن الحركة التكتونية فى منطقة ما قد 
نشات عن سبين أو أكثرء وربما يكون نتيجة لسبب آخر غير معلوم. 


الجيوتوجيا القيزيقية والتلريضية 


أ- نظريةالانكماش بجرمءط1 «مناعدساده0) 
طبقا لهذه النظرية» فإن الصخور الخارجية للقشرة الأرضيةء تتجعد -8:ل© 
4م نتيجة لبرودة الجزء الداخلى من الأرض ومن ثم اتكماشه. وقد ينشأ 
الاتكماش نتيجة للضغوط الهائلة التى تؤثر فى الارض وكأنها تعصرها ما يقلص 
من حجم الارضص وبالتالى يؤدى إلى اتكماشها. . أو قد يكون السبب هو الصخور 
النابطة ء/اذونك]6 التى تخرج إلى سطح الأرض. 
ب- نظرية الحمل الحرارى 1011" دمناعه هه 
تقترح هذه النظرية أن تيارات الحمل فى الصخور المتصهرة تحت سطح 
القشرة الارضية؛ تتسبب فى تمدد الصخور الصلبة قرب سطح الأرضى واندفاعها 
إلى أعلى. وتنشا الحرارة اللارمة لإحناث تيارات الحمل من الافمحلال 
الإشعاعى '3ع06 07“6]ا2010: للعناصر مثل اليورانيوم - وطبقا لهذه النظرية» 
فإن تيارات الحمل الدوارة #8ناةاناع:ك ينشأ عنها سحب احتكاكى 516110841 
8 تحت مطح القشرةء وبالتالى تتشأعنه إزاحة قشرية [105]23© 
امعمرععةام5نل (شكل 05). 


شكل (65) 
تيارات الحمل فى الوشاح الصخرى (بالأسهم) 
وعلاقتها بالقشرة الأرضية 


ج- نظريةالانجرافالقارى م122 1111 لهامعهناده©) 
تفترض هذه النظرية أنه كانت هناك أصلا قارة واحدة هائلة» ثم تكسرت 
هذه القارة إلى أجزاء عديدة انهرفت بعينا بعضها عن البعض . وكان هذا الانجراف 
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أو «الطفو 24103058 ممكناء حيث إن القارات تتكون إلى حد كبير من الجرانيت 
وكثافته أقل من كثافة المواد البازلتية التى توجد أسفل الجرانيت. ومع تحرك مقدمة 
الكتلة البرية المنجرفة إلى الامام» يحدث سحب احتكاكى للمواد التى تحت القشرة 
ويؤدى ذلك إلى تمعد الحافات القارية فتكونت بذلك سلامل الجيال الاحلية 
المطوية لأورويا وأميركا الشمالية وأميركا الجنوبية. وإذا نظرنا إلى نموذج الكرة 
الارضية. فإننا سوف نرى كيف تشأت هذه الفكرة» وسوف نلاحظ أن خطوط 
الاحل على كل من جاتبى المحيط الاطلتطى تتشابه جيدا يشكل مثر للدهثة. 
وبالإضافة إلى ذلك. فإن بعض أحزمة الجبال الاقدم فى أميركاء تظهر وكأنها 
استمرار لأحزمة جبال ثبيهة بها فى القارات الشرقية. وهناك أدلة أكثر لتوضيح 
هذه النظرية من حقائق اكتشفت أخيرا (فى خريف 1938) فى القارة القطبية 
الجنوبية قم ناعتقاقى حيث وجدت بقايا حيوان برمائى من الدور الجوراسى لم 
يوجد مابقا إلا فى 'أميركا وأفريقيا. ويعتقد أن هذا المخلوق قد دخل إلى المنطقة” 
حينما كانت الكتل البرية متصلة. ولو كان الامر كذلك. فإن عملية انفصال 
القارات لا بد وأن تكون قد حدئت فى الدور الجوراسى أو بعده. وهناك أدلة أخرى 
تعضد نظرية الانجراف القارى» مثل تطور القرود فى أماكن مختلفة من العالم. 
د- توازن القشرةالأرضية «كه:05؟19 

تنص نظرية توازن القشرة الارضية على أنه عند عمق معين من الارض» 
تكون أجزاء مختلفة من القشرة فى حالة توازن مع أجزاء أخرى غير ماوية لها 
فى المك (الثخانة). وتفر الاختلافات فى الارتفاع لهذه الأجزاء القشرية بأنه 
نتيجة للاختلافات فى كثافتها. وتبعا لذلك. فإن القارات والماطق الجبلية تكون 
عالية لانها تتكون من صخور أخف. وأحواض المحيطات تكون أكثر انخفاضا. 
لانها تتكون من صخور أعلى كثافة (أثقل) (شكل 57). وعندما يحدث تحات 
للقارات وتتراكم الروامب فى المحيطات» فإن قاع المحيط ينخفض ببب الورن 
المضاف من الرواسب المتراكمة. وهذا يبب إزاحة الصخور تحت القشرية اللدنة» 
والتى تدفع القارات إلى أعلى. وتاعد عمليات التحات التى تزيل المواد الصخرية 
على عملة إزاحة القارات إلى أعلى» وبالتالى تجعل القارات أخف ولها قابلية أكثر 
لعمليات الرفع إلى أعلى ٠‏ ونظرا لان عمليات الغسط الايزوستاتيكى 
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11 أكنازكك 150513211 تكون أماسا رأسية فى طبيعتهاء فإن هذه النظرية لا 
تفسر تأثير قوى التضاغط الافقية. ومع ذلك فإن نظرية توازن القشرة الأرضية 
تعطى يعض التفسيرات لعدم تكون سطلح متو دائم لوجه الأرض كتيجة 
لتحات القارات وما يتبع ذلك من ترسيب فى أحواض المحيطات. 


شكل (0ه) 
صخور بازلتية أعلى كثافة 


ومن الجدير بالذكر أن عملية إعادة الضيط الأيزوستاتيكى ]57267نازْ720 
عنتقادهؤذ الذى تبع نهاية العصر الجليدى. يعتقد أنها قد تكون السبب فى عملية 
رقع امسكاندنافياء وبتوقع أن تتبب هذه العملية فى رفع المنطقة مثات عديدة 
أخرى من الأقدام قبل أن تعود إلى حالة التوازن. 

وقد جرت مناقشات علمية كثيرة لبحث أصل فحم الأنثراسيت». فبعض 
العلماء يضعونه ضمن الصخور الرسوبية» والبعض يصنفونه مع الصخور المتحولة؛ 
لكن لا يزال النقاش مستمرا والمسألة فى حاجة إلى المزيد من البحث. 


الفصل السادس 
التجوية وتكوين التربة 


501١ "611010‏ نلق تالزاتاع ١‏ كمع يلا 


تعد التجوية من أهم العمليات الجيولوجية التى تؤدى إلى تفكك الصخور 
على سطح الارض بفعل عوامل فيزيقية أو كيميائية» كذلك تعد مصدرا لمعظم 
المواد التى تكون الصخور الرسوبية. . وعملية التجوية مهمة أيضا فى تشكيل سطح 
الأرض» وهى المشولة عن تكوين التربة. والكسارة الصخرية التى تتج عن عملية 
التجوية» قد تنقل من أماكنها بواسطة عمليات التحات. وباستمرار عمليات 
التجوية والتحات فى عمليهما فإن ذلك يؤدى إلى يلى وتفكك صخور سطح 
الأرض. وفى هنا المجال لابد أن نذكر فعل الماء والرياح والمشالج فى عملية 
التعرية؛ وسوف تتناول ذلك بالدرامة فى الفصلين السابع والشامن من هذا 
الكتاب . 


-١‏ النجويةالفيزيقية عدنءءطادء 7١‏ لمعتورطط 

تحدث التجوية الفيزيقية أو المكانيكية [2ءنهمةطع26: عندما تتفتت الصخور 
إلى كسر أصغر وأصغر دون أن يطرأ تغير فى تركيبها الكيميائى؛ ويعرف هذا 
النوع من التجوية باسم التفكك. وتنشأ التجوية تيجة للعديد من العسوامل 
الفيريقية: 

«ثهل الصمقيع ممتاء4 1551 

عندما تجمد المياه فى شقوق الصخور وفى فجواتهء فإنها تمند. وقد 

يمل الضغط الناشئ عن هذا التجمد إلى نحو ٠١ ٠ ١‏ رطل / البوصة المربعة. 


وهناك نوعان لعملية التمذد هذهء هما: التجمد بالدسر (الحشر) 
5ع هه - 2120516 والتجمد بالانتفاخ مالاهع! - 1051. ويج عن هذين النتوعين 
من التمفد ضغط كاف لتفكك الصخور وتفتيتها. ففى النوع الأول (التجمد 
بالدمر) يكون الفغط موجها جاتبياء أما فى اللوع الثانى (التجمد بالانتفاخ) 
والذى يحدث عادة فى الصخور غير المتصلبةء فإن الضغط النائئ يكون اتجاهه إلى 
أعلى؛ مما قد يسبب دمارا فى الاساسات والمنشآت. كذلك يتسبب فعل الصقيع 
وأئره فى الصخور فى تكوين الحطام على سفوح الجبال. مثل الموجود حول 
منودون 59010309 بإنجلترا. ويؤدى أثر الصقيع مع عوامل أخرى إلى تكوين 
الركام الصخرى عند سفوح الجروف البحرية؛ ويعمل المد والجزر على إزالة هذا 
الركام تما يؤدى إلى تكوين الرصيف الموجى المقطوع 1300م إناء -06ة/اء مثل 
رصيف ستراندفلات 5153204136 فى الترويج. 
«التسخين والتبريد المتبلال عهذاده© قصة عصناه11 عاعمعا م 

فى بعض الناطق» ويخاصة الناطق الجبلية والصحروات» تتعرض الصخور 
إلى تغيرات حرارية كبيرة ودائمة» نتيجة لانخفاض درجة الحرارة ليلا والتى قد 
تصل إلى درجة التجمد على قمم الجبال العالية؛ بينما تخن الصخور أثناء 
النهار. وتتكرر هذه العملية على مدى زمنى طويل؛ فتبب التمدد والاتكماش 
الصخرى فى تكوين شقوق صغيرة وفراغات تسمح لعوامل فيزيقية أو كيميائية 
أو حيوية أن تؤدى دورها فى عملية التجوية؛ مثل فعل الصقيع وناعة 5051 أو 
عمليات الذويان. كذلك فإن الحرارة التى تنشأ عن حرائق الغابات والبرارى تاعد 
على التفكك الفيزيقى للصخور» وأيضا تسيب تقشر بعض الصخوره فيتج عنها 
أغلفة صخرية منحنية تنفصل عنها بفعلى التغيرات الخحرارية. وقد يحج عن ظاهرة 
تقشر الصخور أصوات حادة ناتجة عن انتفلاقهاء تمع بوضوح بالليل كرد فعل 
للانفلاق. وعلى الرغم من المشاهدات التى أشرنا إليها بخصوص تأثير اللستسخين 
والتبريد الحبادل على تفكيك المخورء فإن علماء الجيولوجيا لا يزالون غير 
متأكدين من الدور الحقيقى الذى يلعبه الاختلاف فى درجات الحرارة وأثره فى 
تفتيت الصخور. 
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«الأنشطةالعضوية ععناز«ناء4 عتممعء 0 

تاعد الباتات والحيوانات على تفكك الصخورء كذلك فإن جنور الاشجار 
التى تنمو بوفرة فى شقوق الصخورء يمكن أن تكون عوامل مساعلة فى تفتيت 
المخوره ويشبه دورها الدور الذى يلعبه المقيع تماما. والحيوانات القارضة 
والحفارة مثل الفتران والديدان والتملء لها القدرة على تفكيك الصخور ونقل 
فتاتها إلى سطح الأرض» ما يعرض سطوحا جديدة لعملية تجرية جديلة أخرى. 
ولا بد أيضا من الإشارة إلى أنشطة الإنان, وما ينشأ عنها من تفتيت للصخور 
وذلك مثلما يحدث عند إنشاء الطرق واستغلال المناجم والمحاجرء وكذلك 
استعمال الأرض فى أغراض الزراعة. 
"-التجويةالكيميائية عدترء طاف ١1'‏ لمءنسعط0) 

يج عن التجوية الكيميائية (التحلل 510008مم0:معع02) تغير فى التركيب 
الكيميائى للمعادن الاصلية المكونة للصخر. فتحج معادن جديدة بدلا من تلك التى 
تعرضت للتجوية الكيميائية. كذلك فإن التجوية الفيزيقية تؤدى إلى تفكيك الصخر 
الأملى وجعله فى صورة غير متماسكة مما يساعد على إتمام التجوية الكيميائية . 
وبالرغم من أن التجوية الكيميائية تتم بطرق كثيرة» إلا أن أشهرها وأكثرها تأثيرا 
هى عمليات الأكدة «مناهل61ه. والتموه 108اقتللاط والكرينة «مففقوصطيدةء» 
والذويان «نتاناآ50. 

والأكسدة 01090308 

تحدث عملة الأكدة عندما يتحد أكجين الهواء مع المعدن لتكوين أكيد. 
والمعادن والصخور المحتوية على مركبات الحديد هى الأكثر عرضة لعمليات 
الأكنة والتحلل الكيميائى. وتؤدى أكنذة معادن الحديد إلى تكوين الصدأ 
أكلا1. وتعزى الالوان التى تتلون بها الصحور فى الطبيعة إلى وجود معادن الحديد 
التى تلون الصخور والتربة بالألوان الصفراء والحمراء والبنية . 

وتوجد مركبات معينة مثل البيريت ي565, تكن أحماضا عندما تتأكد» 
وتهاجم الأحماض المتكونة الصخورء مما يعمل على اكتمال عملية اتحلل 


التلع 
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والتموه دونغه :11120 
يقصد بعملية التموه: اتحاد الماء بأية مادة أخرى. ويتعرض الكثير من المعادن 
والصخور لعملية التموه فيؤدى ذلك إلى تكوّن مركيات جديدة وبخاصة السليكات 
المائية والهدروكيدات. ومثال ذلك تكون معدن الجبس من معدن الأاتهيدريت 
وتفاعل معذن الهيماتيت مع الماء فيتكون الليمونيت 115208116 وتؤدى عملية 
التموه أيفا إلى تكوين معادن الصلصال من معادن الفلبار. ويتج عن عملية 
التموه (إضافة الماء) زيادة فى حجم الصخر وتّددهء وبهذا توجد أماكن ضعف 
جديدة فى الصخرء مما يعدّها لسرعة التأثر بالتجوية الفيزيقية . 
والكرينة «مناهدمطءه) 
يتحد غاز ثانى آكسيد الكربون الموجود أساسا فى الجو والماء والتربة مع 
بعض معادن الصخور فيؤدى ذلك إلى تغيير جوهرى فى تركيها الكيميائى» فتسّج 
مواد جديدة هى الكربونات 3:8023165© واليكريونات 375088:65ءلطء بعضها 
قابل للذوبان فى الماء» نما يؤدى إلى إزالتها بعد ذوبانها فتج عن ذلك فجوات 
وشقوق فى الصخور تتساعد أيضا على تشاط عمليات التجوية ٠‏ 
ويعد حمض الكربونيك و200ج11 الذى يحج عن اتحاد غاز ثانى أكسيد 
الكربون و60 مع الماء» عامل مؤثرا فى ذويان الجر المجيرى و0800 وصحر 
الدولوميت ي(و00) 18/ال08 . 
والنويان د5نانله50 
تقوم عملية الذوبان؛ وهى التى تتم بواسطتها إذابة المعادن والصخورء بدور 
مهم فى التجوية الكيميائية ٠‏ ومع أن الماء له دور مؤثر فى عملية النوبان» إلا أن 
وجود حمض الكربونيك والاحماض الاخرى التى تنج عن تحلل أجام الكائنات 
الحية أو نفاياتهاء تعجل وتاعد فى إتَام عملية الذوبان. وتنم هذه العملية عن 
طريق الماء الذى يتغلغل فى الصخور» فيزيل مواد صخرية ومعادن وأجزاء من 
التربة عند نز عقهمع56 المياه إلى اسفل ‏ 
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وتعرف التجوية بالذوبان ممرعطا2ع/8 ومنانااه5 ياسم الذويان بال شيح 
8ع حيث تؤدى العملية إلى ذوبان المواد اللاحمة0216212[5 عمتتمعمعء 
فى المخور الرسوبيةء فيؤدى ذلك إلى تفككها وتجويتها ٠‏ ومن أكثر أمثلة 
الصخور شيوعا للتأثر بهذا النوع من التجوية هى الاحجار الجسيرية ٠‏ ويمثل 
اتمفصل 101858 الذى يوجد بكثرة فى الأحجار الجميرية نقطا ضعف فى الصخور 
مما ياعد على ذوبانها. وتعد المغارات». والحفر القدورية: والصواعد والهوابط 
5عانتمع 51212 200 5غ1ناء5]213 أمثلة واضحة لهذا النوع من التجوية الكيميائية: 
ويمكن مشاهدتها فى أماكن عديدة من بريطانيا مثل ووكى هرول 1101 لإعءامه/لا 
وخانق شيدار عع:00) عقل0ع0176)» ومسمرست :507267566 وكاسلتون 0ماعااقة) 
ودربى شاير ع«نطولاط:ء8. ومالهام «تقطلة280. ويوركشير عتناق1ههلا (شكل 
47) ويصاحب هذا النوع من التجوية فعل الأنهار الهدمى الذى سوف تتناوله 
بالدراسة فى الفصل الابع من هذا الكتاب. 
؟- معد لات النجوية عصنرءطاف ]7 01 معام1 


تعمل قوى التحات بصفة عامةء على إزالة الوشاح الصمخرىء. أو الطبقة 
الوشاحية للصخور المفككة التى توجد أعلى طقة الاساس الصخرى -وتتدهور 
طبقة الاساس الصخرى الموجودة تحت الوشاح نتيجة لتعرضها لعوامل التجوية 
المتعددة والمتكررة. ويتوقف معدل تجوية الصخور على هذه العوامل إلى حد كبير» 
حيث إن تركيب الصخر والظروف الفيزيققية الائدة» كذلك الظروف المناخية 
وطوبوغرافيا المنطقة والملامح الفيزيقية والبنيات الموجودة» كلها تؤثر بشكل كبير 

«تركيب الصخر ماع10 عط 01 صمنانعهممره) 

يعد التركيب الكيميائى والمعدنى للصخرء عاملا مهما فى تحديد مدى تأثر 
الصخر بعمليات التجوية» وبصفة عامة فإن الصخور النارية هى صخور مقاومة 
لعمليات التجوية الفيزيقية» لكنها تتأثر بالتجوية الكيميائية بدرجة أكبر. 

والحجر الجيرى وكثير من الصخور الرسوبية الأخرى مثل 
الدولوميت» تتأئر كثيرا بالتجوية الكيميائية ويخاصة عميات الكربتة 


الكلك 
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18 والذويان 50101108. وتعد طبيعة المادة اللاحمة التى تربط حبييات 
الصخر بعضها ببعض عاملا مهما فى هذا الأمر؛ قمشلا الحجر الرملى السيليسى 
220508 5ناواء5111 الذى ترتبط حبيباته بمادة السليكاء يكون أكشر مقاومة 
لعمليات التجوية من الحجر الرملى الجيرى الذى تلتحم حبباته بمادة الكاليت. 
أما الصخور المتحولة وبخاصة صخر الكوارتزيت عاأتاتةنا» فتعد من أشد 
المحور مقاومة كل هذه العمليات. 
«الأحوال الفيزيقية للصخر 10012 عط كه عده86ذ0هم)) لمعأورطط 
تاعد الشقوق والفجوات والفراغات الموجودة فى الصخور على تسهيل 
وإتمام عمليات التجوية. كما أنها تساهم فى التعجيل بتفكك الصخور وتحطمها. 
ويلاحظ أن سطوح الصخور الصلبة غير المتشققة تقاوم عمليات التجوية بدرجة 
كبيرة . 
« الظروفالمناخية 0101055م00) عنأودمنات 
تتم عمليات التجويةوبخاصة الكيميائية منهاء ببسرعة أكبر فى المناطق التى 
تتميز بمسناخ دافئن رطبء. حيث تاعد كثرة الأمطار المناقطة على ذلك ٠أما‏ فى 
المناطق الحافة الدافثة فإن التجوية الفيزيقية تكون لها السيادة؛ وتتمر فى عملها 
ببطء بالنبة للتجوية الكيميائية ٠‏ وينطبق الشىء نفه على المناطق الشديدة البرودة . 
والطوبوغرافيا بإامدرهممه1' 
تنم عمليات التجوية برعة كبيرة فى الخاطق التى تنحدر بشدة. حيث 
يتكون ركام الفوح والحطام الصخرىء الذى يتقل من أماكته يرعة يسبب 
الاتحدار» وهذا يؤدى إلى تعرض مطوح جديدة أخرى لعمليات التجوية. ومع 
زيادة الارتفاع تزداد كمية الامطار وتنخفض درجات الحرارة» وهذا ياعد كثيرا 
على زيادة معدل عمليات التجوية. 
«البنياتالتركيبية يداع دما 
فى أغلب الأحيان ٠‏ تؤدى عمليات التعرية إلى إزالة حنيرة (طية محدبة» 
بينما تبقى القعيرة (الطية المقعرة) فى مكانها كمعلم واضح . ومن المعلوم أن صخور 
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القمة فى الحنائر تحدث فيها عمليات شد»ء ومن ثم تكون أكثر عرضة لعوامل 
التجويةء بينما العكس هو الصحيح فى حالة القعائر. 

ويمكن مشاهدة أمثلة من الطوبوغرافيا المقلوبة /إأم2وممه؛ 1276160 فى 
مناطق «ويلد» 77/104 وكذلك فى «دفلزكيتشن» «6تاءاتكا وازاع2 فى منودويا 
3 بالجزر البريطانية وهذه أنواع من التحات التمايزى لةتامء]]تل 
مهندم الذى موف تتناوله بالدراسة فيما بعد. 
+ - تأثيراتالتجوية عصنععطاف 8/١‏ 01 ماء»1]:1 

حينما يتأثر الأساس الص خرى بعمليات التجوية الكيميائية والفيزيقية» فإن 
تغيرات خاصة تحدث» ونذكر منها: 

أ-التجويةالتمايزية ومندعطاهء 7١‏ لمنادصمء1ك1 2 

توجد أجزاء معينة فى المخور المكشفة» تكون أكثر امتجابة لعمليات 
التجوية بدرجات متفاوتة»ء بحيث تكون هناك أجزاء من الصمخر شدينة المقاومة 
فتظل ثابتة فى مكانهاء ينما الأجراء الأقل صلابة ومقاومة تنتجيب بهولة 
لعمليات التجوية وتتاثر بها ولذلك تظل من أماكتها . 

هذا النوع من التجوية يسمى التجوية التمايزية قمفعطاقء< لدنامعء11ال؛ 
وتحدث نتيجة للتباين فى التركيب المعدنى والبنيات التركيية واختلاف المواد اللاحمة 
فى الصخور المختلفة:؛ كذلك وجود النرنات الصخرية 026701085 (انظر الفصل 
الرابع) . وهناك كثير من المناظر الطبيعية الخلابة التى تكونت بفعل التجوية 
التمايزية . 

ب- الششر دمناهناه1:4 

تحدث عملية التقثر فى الصخور عندما تفلق شرائح أو رقائق متموجة من 
أمطح هذء الصخور (شكل 2054) وتتباين الآراء حول البب الحقيقى للتقشرء 
لكنه يدو أن البب قن يكون هو تبادل تخين الصخر وتريده بسبب الاختلافات 
فى درجة الحرارة بين النهار والليل. ونتيجة لتقشر الصخرء فإن كتلا منه تنفصل 
تاركة كتلا صخرية مكورة تعرف باسم قباب التقشر 005065 67101120408. وتوجد 
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مثل هذه القباب في أماكن ممختلفة من العالمء مثل أفريقيا وأميركا الشمالية وأميركا 


الجنوبية . 
شكل (اه) 
ج- النجويةالكروانية وصذىء طامء؟'١7‏ لمكيمععطم8 


قد تستمر عملة التقشر تحت ظروف معينة» حتى إنها تؤثر فى الجلاميد 
وتقلل من حجومها لتصبح أجساما كروية الشكل تقرييا «شكل 6) وتتشر ظاهرة 
التجوية الكروانية فى الصخور النارية الدقيقة التحبب» كذلك قد تحدث فى تكاوين 
الطفلة الكتلية. 
د- ركام السفوح جمعمء5 2ه كداله 1" 
ركام الفوح هو الخطام الصخرى الذى نج عن تجوية الصخور وتراكمه 
على سفوح الجبال والجروف والمنحدرات (شكل 01) وفى بعض الاحيان قد يصل 
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سمك ركام الفوح الممى صخور المنحدرات إلى مثات الأقدام. وعموما فإن 
ركام الفوح يتكون نيجة لفعل الصقيع 15050 أو بفعل بعض عوامل التجوية 
الفيزيقة الأخرى وينحدر إلى أمفل المتحدرات بفعل عوامل الجاذبية . 
5-التريهازه5 

هى الناتج الرئيسى من عمليات التجوية» وتتكون من صخور الرئاح 
المفككة والمحطمة والتى طرأت عللها تغيرات كثيرة جعلتها صالحة لنمو الباتات. 
وتحتوى معظم أنواع التربة على كميات معينة من الذبال 05اانااظ؛؟ وهو مواد 
عضوية دكناء تنتجح عن عملية تحلل المواد النباتية والحيوانية. 

وهناك عناصر تتحكم فى تكوين التربة وكذلك فى نوعها فى الناطق 
المختلفةء وهذه العناصر هى: 

أ- تركيب الصخر الأصلى . 

ب- المناخ 

ج- الطوبوغرافيا ٠‏ 

د- عامل الزمن ٠‏ 

ه- أنشطة النباتات والحيوانات. 

وعند تصنيف التربة إلى أنواع. فإن هذه العناصر تؤخد دائما فى الاعتبار. 
كما منتعرض له فيما بعد: 

وتتكون التربة من أجزاء هى: التربة العلوية ازموجمه وتتمثل بالتة أو 
بالثمان بوصات التى تعلو ما يعرف بامسم تحت التربة [6501ناة وهى أكثر دموجا 
وأقل خصوبة وأخف من التربة العلوية. وقد تكون الشربة متبقية [02ا10و1: وهى 
التى يكون مصدرها الصمخور التى تحتهاء أو تكون التربة منقولة» وهذه هى التى 
نقلت من مكان آخر بعيدء بفعل عوامل نقل مثل الرياح أو المياه أو الجاذبية أو 
المثالج؛ وتتميز التربة المنقولة بأنها تحتوى على صخور تختلف تماما عما يوجد تمتها 
من الاساس الصخرى . 
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جانبيةالترية 201516 [نزمع 
يتميز كل نوع من أنواع التربة المختلفة بجانبية 0116م تميزه عن غيره. 
وتوجد لكل غط من التربة ثلاثة نطاقات» كل نطاق منها يختلف عن الآخر 
الذى يعلوه أو يفله ٠‏ وعلى أماس طبيعة هذه النطاقات فى الترية الناضجة أو 
المتطورة تصنف التربة إلى أتواع» نذكرها فيما يلى: 
- النطاقأ دمعتره21 -4 
وهو أعلى نطاق فى جانبية التربة ويوجد عند قمتهاء ويتكون أماسا من 
كميات مختلفة من الديال وقد حدثت له عملية ترشيح وتصفية عرطااءدء1 فى أثناء 
تكونه. 
- النطاق ب «مجتره8-11 
ويوجد أسفل النطاق أ ويسمى «تحت التربة»» ويحتوى فى المناطق المناخية 
الرطبة على كميات جمة من الصلصال وأكاميد الحديد. وعلى كميات قليلة من 
المواد العضوية . 
- التطاق ج 110,200 -0) 
يتكون أماسا من الصخور الاصلية التى طرأ عليها تغير طفيف والتى تتدرج 
فى تركيبها إلى أمفل حتى تمائل صخر الأساس 1عه,0ء6 (شكل 017). 


شكل (0ه]) 
جانبية الترية توضح نطاقات الترية ا مختلفة 
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6-تصنيف الترية 5011 6ه دمناهء 6 أككو1) 
تصنف التربة إلى أنواع حب الظروف المناخية الائدة التى تتكون فيهاء 
وكذلك النباتات التى تصاحب هذه التربة. 
والبودسول 200501 
وهو نوع التربة العادى أو الشائع فى بريطانياء ويمكن مشاهدته بوضوح فى 
أجزاء من سرى لاع5:نا5 وفى هذا التوع يكون النطاق ! غنيا فى محتوى الدبال ثم 
يليه الطبقة المرئصة أو المصفاة 1620564. ثم النطاق ب 8068208 -8 الذى يكون 
عادة ملونا بأكاسيد الحديد تكب هذا النطاق آلوانا بديعة» وإلى أمفل توجد طبقة 
الاساس الصخرىء. والنطاق ج الذى يكون مجوى جرثيا. 
والأديم البنى امه مامح8 
يوجد هذا النوع من التربة فى مناطق الغابات التى تتكون فيها طيقات 
سميكة من الدبال وتكون عمليات التصفية 6 محنودة. ويشيع وجود هذا 
النوع من التربة فى المناطق الجنوبية والشرقية من إنجلترا. 
«رشزئاس كممنجلمءع1 
ويوجد فى مناطق الجر الجيرى والطباشيرء ويتكون من طبقة رقيقة من 
التربةء» غالا ما تكون حمضية وترتكز على الطباشير. وتتميز هذه التربة بوجود نوع 
مميز من الحشائش القصيرة . 
«ثريةغيرناضجة 501١‏ ءعبؤمههدمص1 
وهذه توجد فى المرتفعات البريطانية. وتمثل معظم التربة التى كانت موجودة 
قل عصر الجليِد والتى أزيلت بواسطة المتالج» وذ ذلك الوقت لم يمر عليها 
الوقت الكافى لححول إلى تربة ذات جانبية كاملة. 
«البدالفرزدرءلولء2 والبيدوكال علدعولء2 واللانيريت دعاذوءاها 
توجد هذه الانواع فى أماكن كثيرة من العالم. وتنميز تربة البدالفرز 
بكثافة نباتِة عالية وهى تميز المناخ الرطب المعتدل - أما اليدوكال فحميز بمحتوى 
عال من كربونات الكالسيوم» وتوجد فى المناطق الخفيفة الأمطار ودرجات الحرارة 
العالية وتنميز بوجود الأعشاب والشجيرات. وتوجد تربة اللاثيريت فى المناطق 
الاستوائية الرطبةء وتتميز بالادغال النبأتية «009اقاعوء/ عاونال . 
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الفصل السابع 
العوامل الجيولوجية:المياه 


8 لظلا :86115 86010616 


تعد المياه الجارية بلا شك أهم عامل من عوامل التحات. ومن المحتمل أنها 
تعمل على تحات الارض أكشر من الذى تعمله عوامل التحات الأخرى مجتمعة. 
وتعمل الأنهار بصفة مستمرة على تغير ملامح سظح الارض وصياغة المعالم 
البرية الكبرى وتشكل الشكل المألوف لنا جميعا. 

وتقدر كمية الماه ا لماقطة على الكرة الارضية فى كل عام بحوالى 4٠٠٠‏ 
مليون طن من الماء. وبالرغم من أن معدل التاقط السنوى للمطر يختلف كثيرا 
من منطقة إلى أخرىء إلا أن معدل التساتط السنوى على الارض قدر بأربعين 
بوصة. ومن هذه الكمية يصبح حوالى 55/ إلى /١‏ مياها جارية (وذلك هو 
الماء الذى يجرى على الارض) . ومعظم الانهار السطحية تكونت من هذا الماء 
الجارى . 
١-الدورةالهرولوحية‏ ع220) غنزع11202010 ع1 

ححتى نتفهم بالتفصيل أصل مياه الأنهار وتوزيعها النهائى» ستاعدنا كثيرا 
فى هذا الصدد بعض المعلومات عن الدورة الهدرولوجية. وهى دورة مستمرة» 
حيث يتبخر فيها الماء من البحار ويحمل إلى الأرض حيث يتاقط أمطارا وثلوجا. 
وفى آخر الأمرء يعود مرة أخرى إلى البحر (انظر شكل 08). ومعظم المياه 
الموجودة على سطح الارض مصدرها من الغلاف الجوى كأمطار أو ثلوج. وفيما 
عدا النبة المعينة 757/ - 27-0 التى تحمل مرة أخرى إلى البحر كمياه جارية» فإن 
كثيرا من الماء يترب إلى باطن الأرض ويتغلغل عن طريق عملية الرشح ليصبح 
ماء أرضيا ٠/2165‏ 0 7نامع ويعود الماء مرة أخرى إلى الغلاف الجوى نتيجة لعملية 
التبخر والتنفس (نتح النبات وإخراجه ليخار الماء) . 


وبالإضافة إلى الماء الذى يكون مصيره الجريان.أو الرشح أو البخرء فإن 
بعض الماء ييقى على سطح الارض لفترات طويلة على هيئة مثالج (انظر المثالج فى 
الفصل الثامن). 
"- نماذج الصرف وأماط الأنهار كعم 10762 لصه كد 1غ عع قمته[ 

توجد أماط عديدة من الانهار تتردد فى الحجم من الانهار الكيرة» 
الطينية والبطيئة كالميسيبى إلى الأنهار الصغيرة الرائقة والنهيرات المندفقة من 
الجبال. والأنهار التى تجرى فقط خلال موسم الأمطار (أو تخلال الموامم المطيرة) 
تسمى «المجارى المتقطعة 5563195 1681]نهررء4121 أما الأنهار الدائمة الريان فهى 
تلك النى نحرت واديها حتى اتصل بمن وب الماء الارضى ولذلك تسمى الأثهار 
النائمة 05تقعتاة ألا عمقصمعم ‏ 


يد در 
الجيولوجيا الفيزيقية والمترينية 


ماذج الصرف عممعااوط ععمدزه 1 

الحقيقتان المهمتان اللتان تحددان الممار الذى يسلكه النهر هما: 

انحدار الأرض وطيعة الصخور التى تسفل التهر. ومع اتخاذ الأنهار طرقها 
إلى اليحرء فإنها وروافدها تشكلان نماذج مميزة٠‏ وتتساعد دراسة تماذج صرف 
الأنهار الجيولوجيين على تفسير وتفهم بنيات الصخور السفلية وكذلك التاريخ 
الجيولوجى للمنطقة . 

ونظرا لآن روافد أى نهر تدخل إلى ماره الاصلى» فهى تشبه أفرع الشجرة 
ولذلك يقال عنها شجيرية عناذتة«عك وهذا ينطبق على معظم تماذج الصرف 
(شكل 04). وهذا النموذج الشجيرى يميز الناطق التى توجد تحتها صخور 
رسوبية مسطحة أو صخور نارية ككلية أو صخور متحولة. ويتكون النمط الشعاعى 
0ع ل3ن20: حينما تتشعع مجارى الصرف فى كل الاتجاهات من منطقة 
مركزية مثل قمة جبل مثلا (شكل )1١‏ . وحينما تتصل الروافد بنهر كبير 
وتنعامد عليه فسمى النموذج بالتعريشة (نمط شبكى) وذااععا (شكل .)5١‏ 


شكل روه) شكل(١٠6)‏ 
تمل صرف شجيرى تمط صرف شماعى 
وهذا النموذج يُمثّل بوضوح فى المناطق التى تتميز صخورها بطبقات ماثلة 
ومكاشف ذات درجات مقاومة مختلفة. ففى مثلى هذه الناطق تتكون الوديان على 
طول مكاشف الصخور الضعيفة» بينما تقف الطبقات الأكثر مقاومة على هيئة 
مقاسم ياه 5ع139010 . 


الجيوثوجيا الفيزيقية والتتريهية 


وهناك نموذج المرف المتطيل 3016579م 36أناك1تقاءع (شكل ؟١)‏ النى 
يتكون فى المتاطق التى تكون فيها طبقات الأساس الصخرى الفلية مشققة 
بدرجة كبيرة» ويتشابه هذا النموذج مع نموذج التعريشة 1561115 (قارن بين شكلى 


0 
با 
شكل (11) 
شك رام : 1 
نمل صرف يشيه التعريشة خط عد 
و أشاط التهر وعم1 2072 


يصنف النهر على أساس العلاقة بين مجراه والصخور التى توجد فى أسفل 
المجرى. فالنهر الانحذارى 6025600676 هو الذى يبع اتجاه جريانه الانحدار 
الاصلى للأرض ‏ وتكون هذا النمط من الأنهار فى-المناطق ذات التضاريس 
المنخفضة مثل الوديان الساحلية. والنهر اللاحق #6عناو6ؤطناك هو النهر الذى تغير 
اتجاه جريانه تيجة لعملة الطى أو التشقق أو بسبب الاختلافات فى صلابة 
الصخور التى تسفله. وعادة تتبع رواقد هذا النوع من الانهار طبقات المخور 
الرخوة 2015 :505 مثل الطفلة. ومن ناحية أخرى فإن النهر السالف 6«معءلععملهة 
هو الذى يتبع مجراه الاصلى بالرغم من حدوث أية عمليات رفع تنشط على طول 
مجراه (الأنهار اللاحقة 674ناو56نا5 ترى عادة كروافد للأنهار السالفة )«7علععماهة 
فى نموذج التعريشة 5فلاعا فى نماذج الصرف - انظر شكل .)5١‏ 

والانهار الراكية 06711000560نا5 هى تلك الانهار التى نحتت مجاريها فى 
المخور الرخوة التى تعلو الطيقات التى نشات منهاء ثم وضعت نفها قوق 
الصخور الأقدم منها التى توجد أسفلها. ويكون للصخور التى توجد أمفل الأنهار 
الراكبة تركيب مختلف وكذلك بيات مختلفة عن تلك الصخور التى ظهر فيها 
المجرى الأصلى . 


الجيولوجيا الفيزيقية والناريحية 


"- عمل الأنهار كا بن ]و ماروالا 11 

على وجه العموم. يظهر عمل المياه الجارية وييدأ مع الأمطار. 
فكثير من هذا العمل يبدأ مع الجريان. وقد تدأ المياه عملها كما كانت 
صفحة من الماء 8167ل ]0 ا516. لكنها سرعان ما تتحول إلى نهر. وتزداد كمية 
الماء الجارى فى منطقة ماء نتيجة لعوامل عدة منها: 

أ- الاتحذار الشديد. 

ب- درجة النفاذية الضعيفة للمواد الصحرية السطحية. 

ج- غياب البانات. 

د- شدة الأمطار واستمراريتها وما إذا كانت الأمطار لفترة قصيرة أو كانت 

الأمطار غزيرةء أو خفيفة لكنها تمتد لفترة طويلة . 

4- عات النهر «منومع2 عءمنه 

يحدث تحات النهر بواسطة عمليات عديدة؛ يتعاون معظمها بعضه مع بعض 
وهناك عوامل مختلفة تشكل فى النهاية درجة ونوع التحات الذى سيحدث فى نهر 
ماء مثال ذلك: 

والسكح (البرى) دصوذكة2ه0) ره دوتكدطط4 

تعتمد قدرة النهر على السحج أو التحات الطيعى على حمولة النهر (كمية 
المواد التى يحم لها النهر فى وقت مسعين): فكل حبة رمل أو حصاة أو جنمود 
تعمل كاداة قاطعة وقادرة على تعميق وتوسيع مهد النهر. وتعرف هذه العملية 
أيضا باسم التحات المميكانيكى للنهر ١‏ وتحدث عملية الحج حيتما تحتك جيمات 
الصخر بعضها ببعض أو تحمتك بالطبقات الصخرية للمجرى عندما تحملها مياه 
النهر. وبالإضافة إلى ذلك. فقد يحدث حت أكثر وطأة عندما تتصطدم الكسر 
الصخرية بالاساس الصخرى أو ببعضها البعض. 

ويكون للسحج تأثير ملموس إذا كانت الأنهار تجرى بسرعة كبيرة ٠‏ وحمولة 
النهر ثقيلة؛. ويتحرك كثير من الحطام الصخرى حركة دوارة على قاع المجرى. 
ويمكن مشاهدة التأثيرات التى يحدثها هنا النوع من التحات فى الجلاميد أو 
الحصى الاملس التام الاستدارة؛ وكذلك فى ضفات الأنهار المقوضة من أسفل 
ألات#علونا على طول جواتب الاثهار. 

«التأكثل أوالذنوبان دمتات !تك ,0 دمتعم عومت 

للمياه الجارية أثر تأكلى أو إذابى للصخور التى تنساب فوقها ويحدث هذا 

النوع من التحات النهرى فى المياه التى تحتوى على حمض الكربونيك (يتكون بفعل 
حب (( ١وا‏ 

الجيولوجيا الفيزوقية والتلريطية 


التباتات والهواء) الذى يذيب المعادن الموجودة فى طيقات قاع التهرء ومن أشهر 
هذه الصخور القابلة للذوبان نبياء الحجر الجيرى والجبين والدولوميت وهى التى 
تتائر إلى حد ما بالتأثير الإذابى لياه النهر. 
والفعل الهدروليكى الاقلاعى وص توصتصد0 ع0 عمنطعساط عتانهرلرة1 
حينما تكون طبقات قاع المجرى متشققة بدرجة كبيرة أو تكون درجة 
التحامها ضعيفة. فإن الفعل الاقتلاعى للنهر يكون مؤثرا فى مثل هذه المناطق» 
وحيلما تكون التيارات المائية قويةء فإنها قد تدفع الماء فى مناطق الكر على طول 
مجرى النهرء وبالتالى يمكن أن تزال المواد المخرية من جوانب المجرى أو 
الطبقات الصخرية لقاع النهر. 
و البلى الاحنكاكي 05ناف2ا 4 
تحنك الجلاميد والكسر الصخرية بعضها مع بعض ومع جوانب النهر 
وتحمل وتدار فى مياه النهمر وتتفتت وتقل أحجامهاء وعندئذ فإن الكسر الصغيرة 
النائجة عن هذه العملية تحمل بعيدا وتنقل بهولة كبيرة إلى أماكن أخرى - 
0- معدل النحات ه5نوم:1 01 )اهمه 
يعتمد معدل التحات الناتج عن المياه الجارية على العوامل الآنية: 
وحجمالمجرى ع2أ5 سردء اد 
كلما زاد حجم الماء فى المجرى» ازدادت قدرته على حمل حمولة أكبر 
وبالتالى ازدادت قدرة النهر على التحات» وعلى هذا فإن التحات يبلغ مداه عندما 
تكون الأنهار فى وقت الفيضان» وتحمل معها كمية كبيرة من المواد. 
والممال والسرعة )م1١‏ 0لصه غم16ل22 0 
يقصد بالممال الانحدار الذى يلكه النهر لأسفل ويكون ممال النهر مرتفعا 
عند المبع وينخفض تيبا عند فم النهر (المصب). وتزداد سرعة جريان الماء فى 
المجرى. إذا كان المجرى مستقيما وبه كمية كبيرة من المياه وضيّقا وخاليا نيا من 
العوائق. 


,1 
الجيولوجيا القيزيقية والتاريطية 


«طبيعة الحمولة 1020 8ط 01 ع«دضول3 
الأتهار التى تتبع طبقاتها مجرى ضيقا ومتقيما تتحات بشدة» إذا قورنت 
بالانهار ذات المنعطفات النهرية 5/عل5630. والانهار التى توجد فيها عوائق كثيرة 
مثل الناتات والجلاميد وغيرها من العوائق تقل سرعتها وكذلك قدرتها على 
الحمل. 
6 العمل التحاتى للتهر «ه:ده:1 رءجن8 أماعء؟11 
يعد عمل النهر التحاتى هو المثول عن ظواهر جبولوجية عديدة ومهمة؛ 
من بين هذه الظواهر الأخاديد الطييعية؛ والوديان المقطوعة. ومساقط المياف 
والمسارع» والاسر النهرى» والمنعطفات التهرية» والبحيرات القوسية . 
وديان الأخاديد النهرية والأخاديد الطبيعية كنالب 250 ورء!7/21 أب -مدء52 


تتحرك المياه الجارية فوق سطح الأرض وتقطع منخفضا أو مجرى يصبح 
فى النهاية واديا. وتبدا معظم الوديان بأخاديد نهرية تزداد عرضا عمقا وطولا مع 
كل مطر. ويزداد طول الأخدود بالتحات العكى 4نة606301 «فى عكس أتجاه 
جريان الماء» عند النقطة التى بنمأ فيها الماء فى الجزء الأعلى من النهر. وعندما 
تتمر عمليات التحات تتكون الوديان السبعاوية 5لإء211/ا 640م553-// والتى تزداد 
عمقا بتحات طبقات قاع النهر وتزداد عرضا بتحات الضفاف. ( شكل 77) وقد 
يتمر التحات حتى يصل المجرى إلى المتوى القاعدى [ع/0ء!-»كة6. وهو 
المستوى الذى ينعدم عنده الممال ويتوقف الحريان. 


ضكل (”1) 
واد سبعاوى تكوّن من التحات النهرى 


1 
الجيولوجيا الفيزيقية والتكريطية 


ويعتمد تقدم الوادى فى تطوره على: 

أ- حجم المياء المتدفقة. ب- سرعة الياه . 

ج- طبيعة الحمولة النهرية . د- درجة مقاومة صخور قاع المجرى . 

وفى بعض الأحيان تتعمق بعض الوديان برعة أكير من سرعة اتساع 
عرضها. وتمى مثل هذه الوديان اليل أو الخائق أو الاخدود. 

والمسارع ومساقط مياه عالهطوع)2 11 0جه 105ص م1 

حينما تحدث زيادة مفاجتة فى ممال النهرء فإن حركة الماء تزداد مرعتها 
وبذلك تنكون المارع 145م52. وتتكون ماتط المياه (شكل 34) حينما يحدث 
هبوط رأمى أو شبه رأسى مفاجئ فى مهد النهر. وهناك أمثلة عديدة من مماقط 
الياه مثل ماقط نياجرا بأميركا الك-مالية؛ حيث يمر النهر من صخور صلبة إلى 
صخور رخوة نبياء ويمر النهر فوق جرف تعلوه صخور الحجر الجيرى الصلبة 
وتقط المياه على مواد صخرية أقل صلابة. والقوة المتتابعة للمسياه المتلاطمة التى 
تسقط عند قاعدة الجرف تنحر فى صخور الطفلة التى توجد فى قاع الجرف فتقوض 
الحجر الجيرى وتؤدى إلى تحطمه. ويتكرر هذا فيدفع نعملية النحر والتقويض نحو 
عالسية النهر. وتبدو ماقط المياه فى نياجرا نتيجة لذلك. كذلك فإنها 
تتقهقر بمعدل أربعة إلى خمسة أقدام فى العام. وأكبر مساقط المياه فى إنجلترا 
هى هادروفورس عن7506 1202019 فى ونليدال 16قللاءا855ع/لا (يوركشير)» وهى 
من نوع مساقط نياجرا. وقد رجعت القهقرى خلال خانق بطول ربع ميل فى تتابع 


( لاحظ صخور الحجر الجيرى الصلبة التى تعلو المسقط) 


الجيولوهيا الفيزيقية والتاوينية 


من طقات يوريدال علشلصلا. وخلف ماقط المياه هناك يمكن مشاهدة طبقات 
الطفلة الرخوة وقد بليت وقوضت الصخور الاكثر صلابة التى تعلوها .وقد 
تتكرن بعض ماقط المياه عندما تعبر الأنهار فوق متدخلات نارية» غالا ما تكون 
أكثر صلابة. وبالتالى تكون أكثر مقاومة من صخر المنطقة. وهناك ماقط مياه 
تسبب فى تكونها جدنة قاطعة باسم وين ميل فى إنجلترا !!(5 «نط/2ا كذلك فإن 
ماقط مياه فيكتوريا فى روديسيا تندفع فوق هضبة كبيرة تتكون من المازلت لتسقط 
لمسافة 4٠٠‏ قدم فى قاع الخائق. 

وهناك مساقط مياه أخرى مثل الموجودة فى المننزه القومى يوسميبت 
عاكة 712110531 عانمتعهملا. وهى المثال الكلاسيكى لماقط المياه وقد تكونت هذه 
المساقط عند دخول الوديان المعلقة إلى الوادى الرئيى (انظر الفصل الشامن) 
٠‏ ويعرف زوار سويرا أحسن مثال للماقط المائية فى أورياء والذى يوجد بين 
إنترلاكن 1216:1368 وجنجفراو 730/ع0نل. وهناك أمثلة أخرى توجد فى 
بريطانا فى المناطق الثلجية فى ستودونيا 500800212 ومنطقة اليحيرات عكلهل 
51211 وغرب امكتلئدا ٠وتمثل‏ المارع والجنادل والشلالات بقايا مساقط المذه 
القديمة» التى تقهقرت وأصبحت آقل ارتفاعا مع مرور الزمن. 

«الحمرالقدرية 1015 - )0ط 

تتكون الدوامات المائية فى مياه الأنهار السريعة فتدفع التيارات الدوامية الماء 
وما به من حمولة من الرمال والجرول فى حركة دورانية لاتقاه5 فتدور القط 
الممخرية المحمولة فى حركة طاحنة تحفر فى قاع النهر حفرا دائرية ضحلة 
تسمى الحفر القذرية» يتردد قطر الواحدة منها من بوصات عديدة إلى أكثر 
من ٠٠١‏ قدما. 7 

«القرصنة النهرية (الأسَراتهرى) عجد6م2) +100 

فى بعض الأحيان قد يكون النهر جادا فى عملية التحات النهرى فى اتجاء 
المبعء فيتقاطع معه تهر آخر ويضمه إلى مسجراه. وتمى هذه الظاهرة باسم 
الأَمْدٍ النهرى» وتنشأ نتيجة للتباين فى معدل التحات النهرى للنهرين. ويذكر أن 
نهر أوس ©8أنا0 فى يوركثير أوقع فى أسره العديد من الأنهار. وتعد ظاهرة 
القرصة النهرية من ملامح أتماط الصرف فى منطقة ويلد بإنجلترا مات 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريدتية 


وكمثالء فإن تهر رئر 201867 الذى يناب على طول طبقات ساتدجيت 
)535082 هو أسير لنهر أرون #ناقث ويدخل إلى ابحر عند لتل هامبتون 
01م قة 1ط . 


والمنعطفات النهرية والبحيرات الهلالية دعاص[ ججم]-»0 لصة كرء لصمء14 


حينما يمح مال المجرى المائى بأن يكون هناك اتزان تقريبى بين كمية المواد 
التى يحتها النهر وكمية المواد التى يرسبهاء فإن النهير يمى فى هذه الحالة بالنهر 
المتدرج «تقعنة 2060عج . مثل هذا النهر يستنفد معظم طاقته فى حمل حمولته 
أكثر من استخدامها فى القطع والنحر إلى أسفل». ومع ذلك فقد يحدث تحات 
جانبى «مأومء [2ع:2! أو نحر جانبى للصخور 08فاانا© 510 ويصبح قاع الوادى 
أكثر عرضا. ومع نمو الوادى. فإن مجرى النهر يحتل عادة جزءا صغيرا من أرضية 
الوادى. وهدّا يمح للنهر بأن يجعل مجراه ملتويا 886,ع0هة8 ومنعطفا 
8 يتميز بوجود العديد من الالتواءات التى تشبه حرف (5) والتى تمى 
بالمنعطفات النهرية 26380615 (شكل 55 أ). وقد تنحنى بعض المنعطفات بشدة 
لدرجة أن يصبح الفاصل بين نهايات المنعطف جزءا ضيقا من الارض يشبه الرقبة . 
وفى أثناء زمن الفيضان قد يخترق النهر هذه «الرقة» وبالتالى يعزل المنعطف عن 
باقى النهر. وإذا بقى الماء فى الجزء المعزول من المجرىء سمى هذا الجزء بحيرة 
هلالية عنلة! «م6 - ه (شكل 560 ب). مثال جيد للأنهار الانعطافية يمكن 
مثاهدته بالقرب من نيوهيفن 820697 /لا106) فى سكس #«عككنا؟ بإنجلتراء 
وكذلك فإن نهر الأردن 10038 يعد مثالا آخر للأتهار الانعطافية البطيئة الحركة . 


شكل (ه1) 

ا متعطفات النهرية والبحيرات الهلالية 
)١(‏ منمطف نهرى. 
(ب) بحيرة هلالية. 
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«الأنهارالجلولة كدمهع5)2 18721060 

يتيز النهر المجدول بوجود سللة معققدة من الأفرع التى تتصل بعضها 
بيبعض ثم تتفرق مرة أخرى وهكذاء وتمتلئ هذه الشبيكة من الأفرع بالعديد من 
الحواجز الرملية 6355 55380 وهى تبمعات رملية ترسيت من حمولة النهر 
الزائدة . 
- الأنهارعامل للنقل كء؟ن8 6ه علعه'؟7 لددهناهاءومكمة1 

النهر مثل كل عوامل التحات. يحمل معظم حمولته من المواد التى تكسرت 
من القشرة الأرضية. وفى كل عام تتفتت كميات هائلة من الرواسب تقدر بألف 
مليون طن تحملها الأنهار لترسبها فى البحار. هذه الكارة الصخرية ستكون 
الصخور الرسوبية للتاريخ الجيولوجى الذى يلى ذلك الترسيب. 

وتعتمد قدرة النهر على الحمل على سرعة وحجم الماء فى المجرى. ونظرا 
لان أية زيادة فى حجم الماء تبعها زيادة فى مرعته. لذلك تجد أن قوة النهر على 
الحمل ترتبط أكشر بسرعته وتغيرها. ومن ثم تكون للأنهار - سعة نهرية أكبر 
لاأأع3م3ء (قدرتها على حمل أقصى كمية من الروامب)» وكذلك تكون لها قدرة 
أكبر لاء6]65م00© (القدرة على حمل الحجوم الكبيرة من الصخور). فى فترات 
الفيضان. ويمكن مشاهدة الجلاميد الكبيرة والركام الصخرى فى أرضية نهر لين 
بإنجلترا «هلاءآ 8177 الذى ينساب بهدوء بين ووترزميت 7/31615702666 ولين موث 
ناآ[ حيث تلقى هناك نتيجة لكوارث الفيضانات التى حدثت فى 
الماضى. وحمولة الانهار قد تنقل حمولة عالقة أو حمولة ذائبة أو حمولة 
متدحرجة على طول قاع المجرى الماثى . 

«الحمولةالذائبة 0هم1 لك «امعوزم 

تحمل المواد القائية فى محاليل وهذا ما يمى باسم الحمل غير المرئى 
4 6ا6ز18015» ويختلف طيقا لنرجة ذوبان صخور المجرى التى يجرى فيها 
النهر. 
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والحمولةالقالفقة 1620 75060ء ردنك 
معظم المواد التى تنقلها الانهار تكون فى صورة عالقة بين القاع وسطح 
المجرى» ومن أمثلة الرواسب التى تمثل هذا التمط الرمال والغرين والصلصال. 
«حمولةالقاع 1.020 260 
تنقل كميات كبيرة من كسر الصخور المفنتة حمولة متدحرجة أو منزلقة على 
طبقات قاع النهر. وقد تنقل الكر الصخرية وتتحرك وكأنها تثب نتيجة لدفعها 
بقوة اليار١‏ وتنقل الكر الصخرية بأية واحئة من الطرق التى ذكرت ويقال إنها 
تحركت بفعل قوة السحب «0فاءهنا وكوّتت حمولة الأرضية أو القاع 1030 580. 
ه- الترسيب ومتاندممء12 
يرسب النهر حمولته التى يحملها عندما تقل سرعته وقدرته؛ يبب عوامل 
مشل: 
أ- نقص ممال المجرى. ب- نقصان حجم الماء. 
ج- نقصان سرعة الماء. د- وجود عوائق فى مجرى النهر. 
ه- زيادة عرض وتوسيع طيقات المجرى. 
و- زيادة الحمولة التهرية. 
ز- التجمد. 
حّ-- دخول المجرى فى ومط مائى هادئ أو ذى مرعة أقل. 
وتمى المواد المترسبة بالمواد الطمبية 8اناثاناالة . وتحتوى المواد الطمية على 
مواد قُررت على أمساس حجمهاء وعليهء فإنها تترسب على شكل طبقات» إذ 
تترسب المواد الأكثر غلظا عند قاع الطبقة. وبالإضافة إلى ذلك فإن المواد الطمبية 
تتكون عادة من كر صخرية استدارت وصارت ملاء بفعل عملية السحج النهرى 
م أكةططة 71761 
المراوح النهرية والمظريط الطميية د5عم00) لهة«نطلة نسة كعمه1 لمتسلالةخ 
المراوح النهرية (التلاع) هى رواسب مروحية الشكل ذات درجة ميل 
متوسطة توجد عند أقدام الجبال (البطاح». وتتسيز بها المتاطق شبه القاحلة. 


١54 
الجيولوجيا الفيزيقية والناريطية‎ 


وتتكون هذه التراكمات من الغرين والرمل والجرول والجلاميد التى ترسبت فى نهر 
جبلى سريع السريان نقص ماله بدخوله أرضا متوية لناب عند قدم الجبل. 
وتسفى الروامب ذات درجة الميل الشديدة المخاريط الطمسية 0865ء [01018ا11ة 
ويتراكم الخطام المخرى الذى جلبته الجاذبية على منحدرات المخاريط الطميية 
ليستقر على المنحدرات بزاوية 5٠‏ تقريبا. بينما يستقر الحطام المخرى على 
منحدرات التلاع برَوايا أقل. 

ويوجد فى بعض الناطق فى غرب الولايات التحدة عند من التلاع 
(المراوح النهرية) يتصل بعضها ببعض عند بطاح الللة الجبلية لتكون ما 
يمى بطاح الوديان الطمية [3ذلانا!!ة :1607008م 95تدام. 

والدلنات كهااء(1 

حينما يدخل النهر فى جم مائى كبير مثل بحر أو بحيرة» فإن مرعته نقل 
بشكل فجائى. فيرسب كثيرا من حمولته؛ وتمى الرواسب التى تتوضع تحت هذه 
الظروف ياسم الدلتا. ودلتا نهر الييسيى والتى تغطى ماحة تقدر بحوالى ١7‏ 
ألف ميل مربع وكذلك دلتا اليل الى تغطى ٠١‏ آلاف ميل مريع؛ هى مناطق 
خصبة لا تمتويه من رواسب طميية. ولذلك فهى من المناطق المزروعة بكثافة 
كبيرة. 

وحينما تكبر الدلنا وتتسع» فإن النهر الرئسى يناب فوتها ليكون أفرع 
جديدة له 165غانا0150510. ولا توجد الدلتات فى بريطانيا بكشرة» لكنه يمكن 
مشاهدتها حينما يناب نهر فى بحيرة كما فى مناطق البحيراتماء كلوقك 6لا . 
وفى الماضى لعبت الدلتات دورا مهما فى تشكيل البنبات والتاريخ الجيولوجى فى 
بريطانيا. كما فى وصلة رواسب الدور الديفونى البحرية مع الجر الرملى 
الأحمر القديم 52005602 260 0104 فى جنوب غرب بريطانيا. ولا تزال 
الدلتات الشائعة توجد فى أجزاء أخرى من دول الكومنولث مثثل الهند 
وياكتان ونيجيريا. 

«سهول الفْيضَان كصنهاط 00ما1 

تمى أيضا سهول الانهار أو مسطحات الوديان» وتتكون عندما يطفح النهر 

فوق ضفتيه فى وقت الفيضان نظرا لزيادة حجم الماء فى المجرى. ويفقد التهر جزءا 


155 


الجيوقوجيا الفيزيقية والنكريطية 


كبيرا من سرعته عندما يتعدى حدود مجراه ويرسب جزءًا كبيرا من حمولته على 
أرض الوادى. وكثير من الأنهار فى بريطانيا كونت سهولا فيضائية عند الامتدادات 
الفلية منها 5ع(اعهع: وع هل 
والشرفات النهريهة جعع م1 ج11 

حينما تؤثر عوامل التحات على بقايا السهول الفيضانية فإنها تكون ما يسمى 
بالشرفات النهرية وهذه الشرقات تكون أعلى طوبوغرافيا من السهول الفيضانية 
المحيطة بها. وهناك شرفات نهرية قوق الهول الفيضانية لنهر التيمز 7883:5©5 عند 
مستويات واضحة تماما. 

والضمافالطبيعية 5ععب1.6 لمدنطول؟ 

حينما يناب النهر فوق ضفتيه ويتعداهما حتى يغطى سهل الفيضانء» فإنه 
يفقد أقصى كمية من حمولته على طول ضفاف المجرى وهنا تترسب الحمولة 
الأكثر غلظا فى حجوم حبيباتهاء وتؤدى هذه العملية إلى تكوين حيد 11086 أو 
جر 32[12686ط2زع يسمى ضفة طبيعية عهلاء! !52نا521 وقد ترتفع الضفة الطبيعية 
٠‏ قدما فوق ممستوى الهل الفيضانى المحيط بهاء فتكون مدا واقيا للاراضى 
المنخفضة خلال فصول الفيضان. 
ه- دورات النهات «منده 1 6ه عمك 0 

يقول بعض الجيولوجيين إن التحات يحدث وقق دورة محددة. بالرغم من 
أنه يندر وجود مثال واحد يدل على دورة تحاتية متكاملة. وفى بعض الأحيانء قد 
تتوقف دورة التحات إذا حدئت عملية استعادة الشباب أو التصابى للأتهار -186 
02 ااال وتحدث هذه العملية عندما يصل متوى التحات فى منطقة ما إلى 
المتوى القاعدى, ثم ترتفع المنطقة مرة أخرى ويزداد ممال النهر ويعسجل عمليات 
التحات. وعلى وجه العموم فإن دورة التحات تبدا بحت منطقة ما حتى تصل بها 
إلى المتوى القاعدى» ثم تتيعها عملية رقع جديدة. حينما يبدأ التحات من 
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وبالرغم من أن الجيولوجيين يختلقون على صحة هذا المقهوم إلا أن 
وبدون شكك. قد زودنا بمعلومات كثيرة عن تطور كثير من الأصقاع. وفيمايلى 
مناقشة عن هذا المفهوم وكيف أمكن تطبيقه لمعرفة كيفية تكون وديان الأتهار 
والأشكال الإقليمية لمعالم سطح الأرض وتطورها. 
٠‏ - دورة تهات وادى الثهر عاء2© «مندمء؟ نوعالدلا جنع 

حينما ترفع القوى التكتونية منطقة ما فوق المتوى القاعدى. فإن النهر 
يواصل الحت ليصل بطبقة قاع الوادى إلى المستوى القاعدى مرة أخرى. ونتيجة 
لعملية التحات هذه تتكون الهوب 13135م666م وهى مناطق شامعة ذات 
ارتفاعات وتضاريس منخفضة. وتظهر مثل هنه السهوب فى تحات حنيرة (طَيَّةُ) 
ويلد «تناتره5ذاء281 7/6214 المركبة حيث يوجد على سبيل المثال تسوية واضحة 
بمقدار 5١-١‏ قدم فوق منسوب سطح البحر. ومثل هذا النوع من الشدحات يعرف 
ياسم دورة تحات وادى النهر عاعلاك 05108ع لإء1لة/ - يعلاتر؛ وتحدث فى ثلاث 
مراحل محددة هى مراحل الشباب والنضوح والشيخوخة. ويوضح جدول رقم 4 
وشكل 77 خصائص وملامح كل مرحلة فى دورة تحات وادى النهر. 


شكل (:1) 
دورة تكحات وادى الد 


ومرحلةالشباب ععهاك للكطاسسملا 
فى مرحلة الشباب» تكون الوديان عميقة وذات جوانب شديدة الانحدار 
ولها شكل سيعاوى 5853060 -/ا. ولا تتكون فى هذه المرحلة الهول الفيضائية. 
والانهار التى تحتل أودية فى مرحلة الشباب لا تزال قوق المتوى القاعدى ولا تزال 


الجووتوجيا الفيزيقية والتاريطية 


نشيطة فى حتها للصخور المكونة لقيعانها. وهذه تمى الأنهار الشابة آناأاناملا 
ةع كاق» وتتميز بأن لها مجارى مستقيمة تقريباء كما تنميز بوجود المارع 
وماقط الياه وبوجود عدد قليل من الرواقد تسبياء وهذه الملامح تورجد عادة 
بالقرب من منبع النهر. 
مرحلةالنضوج ععهاك5 1312615 

فى هذه المرحلة يعمق النهر من واديه وتقل درجة مماله» ولا توجد فيه 
مسارع أو مساقط مياه فى هذه المرحلة التى تتكون فيها أيضا المنعطفات النهرية. 
ويستدل على نضوج الوادى من الطبيعة المنيطة لارضيته ومن السهول الفيضانية 
الواضحةء ومن أحزمة المنعطفات النهرية العريضة (الوامسعة) وما يصاحبها من 
بحيرات هلالية. 

جدول رقم ()): دورة تحات وادى التهر 


الميله 


فذا 
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« مرحلة الشيخوخة عع518 282 -010 
تستمر عملية التحات فى هذه المرحلة ليتج عنها وديان متعة جدا وضحلة 
وتميز يهول الفيضان ورواسبها الممتدة وكذلك بالعديد من البحيرات الهلالية. 
مثل هذه الوديان والأنهار المنشئة لها يقال إنها فى مرحلة الشيخوخة (6ع3-ل1ه) 
وعادة ما تكون الأنهار التى بلغت مرحلة الشيخوخة بطيئة الحركة أو راكئة؛ ولها 
مال بسيط» وتتميز مجاريها بالمنعطفات الكشيرة والبحيرات الهلالية والفضفاف 
الطببيعية . 


«انقطاع دورةوادى التهر 091 ٠211672‏ - عبان عطا أن صمنامٍتحدعام1 
ذكرنا سابقا أن دورة تكون الوادى قد تنقطع نتيجة لعملية التصابى؛ وحينما 
يحدث ذلك. فإن النهر يتمر فى عملية التحات إلى أمفل نتيجة لزيادة مماله» مما 
يؤدى إلى تكوين مللة من الشرفات اللّمية 5ععهمعا عكازا -معاى. كذلك قد 
تؤدى عملية استعادة الشباب (التصابى) إلى تكوين المنعطفات النهرية 
المخندقة 60!1©0ااع. وهذه تتكون عندما يتمر النهر الاتعطافى المرفوع 0ع ناضنا 
#لقعناة 06138قة26: فى اتباع مساره الملتوى الاصلى ناحرا الصخور التى تحته 
يشدة. 
-١١‏ دورةالتحاتالإقليمية عل2:) لهدهنومع1 لمدمنعهع2 
تتائر الأراضى المرتفعة الموجودة بين الانهار بدورات التحات. لكن دورة 
الوادى لن تتقدم على أى حال بنفس المعدل الذى تقدم به دورة الأراضى المرتفعة. 
ولذلك فلابد من دراسة كل دورة على حدة. وتتميز الدورة الإقليمية بمراحل 
الشباب والنضوج والشيخوخة المعروفة (انظر جدول 60). 
ه مرحلةالشباب ععها5 لتالطاتولا 
تبدا مرحلة الشباب بعملية رفع كتلة أرضية (مثل منطقة ساحلية مسطحة 
مرفوعة حديئا) ثم تلى ذلك فترة من الات الى . والمناطق الشابة تجرى يها 
أنهار شابة وتتميز بوديان على شكل 7 “لعهطة -/7” عميقة وكذلك كميز بمناطق 
عالية مقمة جزثيا ذات تضاريس متوسطة . 
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مرحلةالنضوجٍ عع هاك 1120115 
عند الوصول إلى مرحلة النضوج. تتميز المنطقة بأن الارض العالية 1380منا 
تصير مقمة تماما وجيدة الصرف. بالإضافة إلى ذلك تصبح المتطقة ذات 
طوبوغرافية وعرة بصفة عامة» وييلغ نمط الصرف أقصى درجة له وكذلك تبلغ 
التضاريس أقصى درجة لها. وعلى وجه العموم فإن وديان الأتهار 5لاء911/ عنام 
هى من التوع الناضج . 
«مرحلةالشيخوخة ععها5 عع 3 - 010 
مع تقدم عمليات التحات» تعبر المنطقة مرحلة النضوج إلى مرحلة 
الشيخوخة. وعند هذه المرحلة» تتكون الهوب من الماطق العالية والمنحدرات بعد 
أن أدى التحات إلى إزالتهاء. وتبلغ التضاريس أدنى درجة لها. ويتميز السطح 
عندئذ بعدد قليل من أنهار انعطاقية كبيرة تجرى فى وديان وامعة 
ومطحة. ويكون للوادى الكهل اودية فيضانية ممتدة وضفاف طبعية تامة النمو 
(جدول 6). وتوجد فى بعض المناطق تلال من صخور صلبة ومقاومة ترتفع فوق 
سطح الهب وتمى هذه الأآثار التحاتية المنعزلة بالمونادنرك ىلاعه1200200. 
جدول رقم (0 ) دورة تحات وادى القهرٍ 


الجاتبية مرحلة الشباب مرحلة النضوج مرحلة 
المستعرضة الشيخوخة 


الطويوغرافيا أأراض عالية مسطحة تلائلية عادة فى | اراض منخفغضة 
المنحدرات مسطحة 
سرف أشي إميد > أشي > | 


توجد البحيرات | توجد بحيرات هلالية | توجد البحميرات 
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«انقطاع دورة النحاتالإقليميةعاء رن اقدمندمع؟! اهممنهع1 عطا ذه صو ئءمسععادا 

حينما يحدث تغير فى المتوى القاعدى لعملة التحات يقطع دورة الوادى. 

فإنه يقطع أيضا الدورة الإقليمية للتحات. وتنشأ عملية استعادة الشباب (التصابى) 

يبب عملية تجدد الرفم ]ذامل لع«عموعم؛ وبذلك تتعرض المنطقة المأثرة لدورة 

جديدة من اتحات. وباكشبة لدورات التحاتء هناك نقاط هامة لابد أن تؤخذ فى 
الاعتبار عند مناقشة هذا الموضوع فيما يلى: 

أ- الدورات التحاتية التى ذكرت سابقا تصف ظواهر كما يجب أن تكون فى 
مناطى تتميز بمناخ رطب معتدل. أما فى المناخ القاحل أو القطبى فتكون 
ظواهر مختلفة» فمظاهر التحات فى المناطق القاحلة من أستراليا تختلف 
تماما عن المظاهر الموجودة فى بريطانيا. وفيما عدا أرضيات النهيرات 
الصغيرة الجافة فى أستراليا قلا توجد أنهار حقيقية ولا توجد بحيرات غير 
تلك المسماة «بيحيرات مسطحات الملم» 5عكلة! :113 -5211. وتيدو المنطقة 
مسطحة للناظر إليها من الجوء وبالرغم من أنها تتموج بلطف ما بين 
.6000-0 قدم وألف قدم فوق موب البحر. 

ب- مصطلحات الشباب والنضوج والشيخوخة تطلق على الطوبوغرافيا 
العامة الإقليمية وعلى الوديان وكذلك على الأنهار التى تشغل هذه 
الوديان. 

ج- نادرا ما يمكن التميز بوضوح بين المراحل للختلفة فى الدورة» لأن 
الانتقال من مرحلة إلى مرحلة أخرى يكون متدرجاء وعليه فإن منطقة 
ماء قد توجد فيها مظاهر تدل على مرحلتى النضوج والشيخوخة معا. أو 
مرحلتى الشباب والنضوج معا. 

د- قد توجد أجزاء مختلفة من الوادى أو المنطقة فى مراحل مختلفة من 
الدورة فى الوقت نفسه. وعلى وجه العمومء فقد يتخذ النهر مظاهر 
الشباب بالقرب من منبعه» ويظهر أكثر نضوجا بالقرب من مصبه. 
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١‏ الماء الأرضى 78516 مداه 

مياه الأمطار التى تسقط على الأرض. يجرى تصريفها يطرق ثلاث: إما أن 
تصبح مياها جارية 503-011 أو تتبخر وتعود إلى الغلاف الجوى أو ترشح فى 
الأرض 101162005. والقم الأخير الذى ينز 5مع56 فى الأرض يطلق عليه اسم 
المياه الأرضية 2/2066 0نامعء ويسمى أيضا الممياه تحت السطحية ع20/كتاةطلاة أو 
المياه الجوفية 094ا0/ع0061نا. وتوجد هذه المياه فى مام 50165 وفجوات الصخور 
والتربة فى الجزء العلوى من القشرة الأرضية. 

والمصدر الريى لمعظم الياه التى توجد فى الأرض هو المطر أو الثلوج التى 
تشربت فى فراغات الصخور. وهذا هو أهم مصدر للماه الأرضية. وتوجد تبة 
ضثيلة نسبيا من المياه الأرضية مصدرها من تحت سطح الارض» وتكون بطريقة 
كيميائية من الصخور التارية التى توجد مدفوئة فى الأعماق. ويعرف هذا الماء 
باسم «الماء الصهارى 8/2162 عناةمرعهمم أو باسم 'الماء البكر عاتمعلاناة» نظرا لأنه 
يظهر لاول مرة فى الدورة الهدرولوجية. 

والماء المعوس (المتزامن) جعاه ١1‏ عاهصده© 

وهو الماء الذى حبى فى الصخور الرسوبية وقت تكوينها. ويوجد هذا التوع 
من الماء مرتبطا بالبترول فى آباره. ويكون الماء المحبوس ملحا تماماء وقد يكون 
بقايا لبحر قديم حبس فى الرسوبيات وقت تكوينها. ويكوّن الماء اموس نبة 
بسيطة من الياه الارضية» شأنه فى ذلك مثل الماء الصهارى. ويتغلغل الماء الأرضى 
إلى أسفل فى طبقات الأرض يفعل الجاذيية فيملاً الفجوات المتاحة من أسفل إلى 
أعلى . وهذا يكون ممكناء لأن المخور المامية تمتص كميات كبيرة من الماء 
المترشح من السطح. 

وإذا كانت الصخور منفذة عاطهع0معم: فإنها تسمح للماء يأن تحرك 
بحرّية فيها وهذا يسهل المزيد من حركة الماء الارضى. وتسمى الصخور المسامية 
والمنفذة فى آن واحد باسم المستودعات «الخزانات المائية 665 نناهة؟ . 

وتختلف المخور كثيرا فى درجة مساميتها (]051:مم ونفاذيتها 
]ذا نطدعهمعم . ويالنبة للمامية فهى تختلف من صخر لآخر فقد تكون 


هن 
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أقل من 2١‏ فى الصخور الكتلية والصخور النارية غير المجواة»ء وتصل إلى -5 72 
أو أكثر فى أنواع معينة من الحجر الرملى. وقد تكون بعض الصخور غير مامية 
أصلاء لكنها منفذة نتيجة للفجوات والشقوق الفويانية وغيرها. وتسمى الصخور 
التى لا تتمح بإمرار الماء من خلالها باسم الصخور غير المفذة عاطقعدمعجيهة 
(كناه اللرعم 020 . 


-١‏ منسوب الماءالأرضى ©1251 غ782 مده 

جزء القشرة الأرضية الذى تكون فيه كل المسافات والفتحات المتاحة مملوعة 
بالماء يسمى منطقة التشبع 4)108نائة5 04 2076 أو المنطقة الفرياتية 8116ع87م (شكل 
)١‏ والحد العلوى لهذا النطاق يمى منوب الاء الأرضى 6[16ها عع21/لا 00نا0ع 


شكل (117) 
قطاع مستعرض يوضح علاقة منسوب ا ماء الجوفى يمناطق ا ماه 
العاير وا ماء الفرياتى 


وتسمى الصخور وجزهء التوبة الذى تعبره الياه الأرضية فى طريقها لمنطقة 
التشبع باسم منطقة العبور 2086 ع72005. أو منطقة التهوية 2180108. وصحَور 
منطقة العبور لا يمكن أن تكون مشبعة تماما بالماء» حيث تكون دائما مشبعة بالهواء 
وهذا الارتباط بين الماء والهواء يساعد كثيرا على عملية التحلل الكيميائى للصخور 


المحيطة . 
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ويختلف عمق منوب الياه تحت سطح الأرض كثيرا من منطقة إلى أخرى. 
وأهم العوامل التى تؤثر فى مستوى منوب الماء هى كمية الأمطار التى تسقط على 
منطقة ماء وطويوغرافية الارض. وعلى سيل المثال» قد ينخفض مسوب الماء 
الأرضى كثيرا خلال فترات الجفاف مما يبب جفاف الآباره وعلى النقيض من 
ذلك. ففى الفصول المطيرة قد يرتفع منوب الماء الارضى ليصل إلى قرب سطح 
الارض. وبصفة عامة فهناك توافق تقريبى بين منسوب الماء الأرضى وتشكيل 
مطح الأرضء فيما عدا الحالات التى يكون فيها هذا الوب أكثر قربا من 
سطح الأرض فى الوديان. ينما يوجد عند أعماق بعيذة جدا فى التلال 
والجبال. وتتكون المتتقعات 58/318055 والبحيرات 12165 والمناقع 205 عندما 
يتقاطع منسوب الاء الأرضى مع سطح الأرض . وإذا تجمع الماء الارضى فى 
صخور متودع مائى يعلو طبقات غير منفذة» فإن هذا الماء يصبح منعزلا عن 
منوب الماء الأرضى العادى عانقا 3:©5/< 205021 (شكل 58) وفى هذه الحالة 
تكون ما يسمى بوب الماء الاثم عااها 266" لعطعرعم. حيث إنه يوجد فى 
مستوى أعلى من المنوب العادى. 
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4 أشكال المياه الأرضية 7120 لصدده» 1ه عصدره1 
بالرغم من إمكانية جلب كميات كبيرة من المياه إلى السطح عن طريق 
الآبارء إلا أن معظم المياه الأرضية تصل إلى سطح الأرض نتيجة للنز 
الطبيعى 5660286 [23]053 كما فى حالة اليتاييع 1 
«الأبلر كااء/971 
البثر هى ثقب يحفر فى الأرض إلى عمق يصل إلى منوب الماء الأرضى . 
وتعد البتر مستديمة إذا كانت بعمق لا يكون منسوب الماء الارضى عنده تحت 
مستوى قاع البثرء حتى خلال فترات الجفاف الشديد. ولا بد أن تخترق البثر 
منطقة التشبع إلى أبعد عمق ممكن. ويجب أن تتخذ كل الاحتياطات لثلا تتعرض 
ماه البعر للتلوث. 
«الآبارالارتوازية كااء'1١‏ مدلوء1 م 
هى الآبار التى يكون فيها الضغط الهدروستاتيكى (ضغط الماء) كافيا لجعله 
يرتفع قوق المتوى الذى قويل عنده لأول مرة (وقد تنساب هذه الآبار أو لا 
تتساب خارجه إلى سطح الأرض). وقد تنتج الآبار الارتوازية كمية كبيرة من الماء؛ 
ونظرا لانها لا تعتمذ على سقوط الأمطار الموممية. فإنه يمكن الاعتماد عليها أكثر 
من الآبار الاعتيادية 8/6115 /إتةه تفده . 
ولكى تتكون بثرا ارتوازية جيدة» فلابد أن توافر شروط معينة» إذ لا بد أن 
يكون المستودع المائى (حدجر رملى أو جرول أو طباشير) مائلا بعيدا عن السطح. ولا 
بد من وجود صخور غير منفذة فوق وأسفل الممتودع (شكل 59). بالإضافة إلى 


كد #ه 


١ 0.‏ لوم 
اكات د الى 


شكل (11) 
بكر إرقوازية 


اهنا 


ذلك فلا بد أن يكون الخزان متكشفا عند الطح فى منطقة معرضة للامطار بقدر 
كاف يضمن إعادة تزويد النظام الارتولزى بالماء وإلى ارتفاع أعلى من موقع البثر. 
هذه الظروف سوف تولد ضغطا هنروستاتيكيا كافيا لتكوين البثر الارتوازية. 
وتوجد آبار إرتوازية كثيرة فى حوض لنلن «007001-8351م1 تصل بأعماقها إلى 
الطبقات الطباشيرية . ويوجد مثال واضح للآبار الارتوازية يمكن مشاهدته من خلال 
نوافذ قطار بورتشموث 20151001017 قبل محطة بيترفيلد 2667501610 مباشرة. 
و اليتابيع كوعصاوم5 
تتكون اللنايع حينما تناب الياه الارضية وتندفع خارج سطح الأارص 
بامتمرار تقرييا. وتوجد اليتابيع المعروفة باسم ينابيع جانب التل عل1واائط 
15م فى مناطق الشلال حيث يتقاطع عندها موب الماء الأرضى مع سطح 
الأرض (شكل .07١‏ 


مالاو 


ضكر رمم 
ينبوع على امتدلد مستوى التعطلبق 
مينابيع الشفوق كعمذدم5 ع#دنككة؟ 
وهذه تتكون طبيعياء وهى نوع من الآبار الارتوازية» وفيها يصل الماء إلى 
مطح الارض من خلال الشقوق الموجودة فى الصخور ويناب تخارجا بقوة دقع 
كبيرة. 
و الينابيع الهلرة كعد ترم 11014 
ويطلق عليها أيضا الينابيع الحرئرية كع3تمم؟ ل3د:176. وهذه مياهها ساخنة 
وربما تصل درجة حرارة مياهها إلى درجة الغليانء وينشا ذلك من تلامسها مع 
الصخور الساخنة تحت سطح الارض. وتوجد أمثلة من هذا النوع فى أركتساس 
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وكذلك يلوستون فى المتنزه القومى انه 10/32]10021 وفى وايومنج 99/90101928 
يأميركا الشمالية وكذلك فى توزيلتدا. 

وفى الينابيع المعدنية 5099885 [218612: تحتوى المياه على كمية غير عادية من 
الأملاح الذائبة مثل كلوريد الصوديوم والبوتاسيوم والبيكربونات وكبريتات 
المغنسيوم. وقد تحتوى على غازات فى بعض الأحيان مثل غاز ثانى أكيد 
الكربون أو غاز كبريتيد الهدروجين الكريه الرائحة. 

والمراجل 5اء5وء0) 

هى نوع خاص من الينابيع الساختة التى تثور على فترات. 
0- التحاتبالمياه الأرضية )772 مومه زط ومنده 1 

تعد المياه الأرضية عاملا مهما فى عمليات التحات والنقل والترسيب. 
وتعمل فى هذه المجالات على نطاق واسع وتؤدى عملها التحاتى عن طريق 
النشاط الكيميائى وتحمل معظم حمولتها فى صورة محاليل. ويتكون حمض 
الكربونيك نتيجة لتفاعل الماء الأرضى مع غاز ثانى أكيد الكربون الموجود بوفرة 
فى الهواء وكذلك الناتج عن تحلل المواد العضوية الموجودة فى التربة. 

وحينما تصبح المياه الآرضية محتوية على حمض الكربونيك فإنها تصير 
عاملا مهما فى عمليات التحات وخاصة فى المناطق التى توجد فيها صخور رسوبية 
قابلة للذوبان. وحينما تمر هذه المياه الأرضية فى الصخور الجيرية أو الدولوميت». 
فإنها تذيب أجزاء من الصخر وتحملها فى صورة محاليل» وبذلك تصبح صخور 
الأساس الصخرى محتوية على الفجوات وأحواض الذويان» وقد تتكون الجسور 
الطبيعية» وتسمى المناطق السطحية التى توججد فيها هذه الظاهرة باسم مناطق 
الكارست أكتقعلء وترجمع التسمية إلى منطقة كارمت فى يوغوسلافيا. وتوجد 
بعض المناطق فى بريطانيا تتتمى إلى ظاهرة الكارستء لكن الأمطار الغزيرة وكثافة 
الباتات فى هذه المناطق تجعلها مختلفة عن أشكال الكارمت الحقيقية . 


والكهوف عمرء+2) 
تتكون الكهوف بفعل الياه الأرضية. وتتم هذه العملية عن طريق الذويان 
الذى يتبب فى زيادة حجم الشقوق التى تتحول إلى سلامل على شكل أنفاق 


التق 
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وحجرات تحت الأرض (شكل )7١‏ ويتكون سقف الكهف فى العادة من صخور 
مقاومة للفعل الإذابى للمياه الأرضية. 


شكل )0١(‏ 
الكهوف والحف راليالوعية فى منطقة الكارست 
الطويوغرافية 


ولقد أثارت الكهوف اهتمام الإنان منذ زمن طويلء وربما كانت هى 
مكنه الأول. ويوجد كهف كير فى كاسلتون 02516000 (دربيشاير) بإنجلترا 
وكان يتخدم ملجأ فى وقت الحرب ويعد هو وغيره فى كاسلتون وتشيدار من 
المزارات السياحية . 
«ثقوب حوضية 11015 علصزة 
فى بعض الاحيان توجد كهوف وفجوات قريبة من سطح الأرض مما يسبب 
انهيار أسقفهاء فحرك منخفضات دائرية تقريبا»ء وتمى الثقوب الحوضية أو 
أحواض الذوبان» وتوجد عادة فى مناطق الكارست الطوبوغراقيةء وأحيانا ما 
ينساب نهر فى هذه الثقوب أو فى أحواض القويان فيختفى تحت سطح الأرض» 
وفى هذه الحالة يسمى «الشنهر المفقود». وقد تمتلئ يعض هذه اشقوب بالركام 
الصخرى ويتجمع فيها الماء مكوّنا متنقعات أو بحيرات. 
والفناطر الطبيعية عععل8:1 اسمعلة 
تتكون القنطرة الطبيعية (الجسر الطبيعى) (شكل 77) عندما يناب نهر فى 
فتحة من الصخرهء فيذيب جزءا منه مكونا ما يشبه النفق» ويظهر على جرف أو 
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متحدر على الجانب الآخر. وقد تنهار أجزاء من هذا النفق وتحمل بعيداء فيمى 
ما يقى من النفى قنطرة طبيعية غ608 5200521 . 


الترسيببالمياه الأرضية عع)ه'؟7 لددهع 0 نزط صونازوممء12 

حينما تصبح المياه الارضية فوق مشسعة بالمواد المعدنية» فإنها ترسب بعضا 
من هذه المواد. ويحدث هذا الترميب بطرق مختلفة» تيجة للاختلاف فى 
حرجات الحرارة أو الضغط أو فقدان الماء نتيجة لعملية البخرء وفيما يلى وصف 
لبعض الملامح الترسيبية التى تتكون بفعل المياه الأرضية: 

وروسب الينابيع عاندمرء1 عسترمه 

تحتوى بعض المياء الأرضية على كميات كبيرة من المواد المذاية إلى الحد الذى 
يضطرها إلى ترسيب ما بها من حمولة بعد وصولها إلى الطح ماشرة. وغاليا ما 
تكون هفه الرواسب شرقات ومخاريط حول العيون الاخنة والمراجل 5تمةلاءع. 
وتسمى المواد الجيرية المتكونة بهذه الطريقة باسم «الترافرتين ©8ناكعاهنا؟ . 

وتسمى صخر الترافرتين المامية باسم «الطوفا الجيرية 2كناا كنامععةء[2ع» 
وإذا ترسبت المواد اليليية 5ندمعءةانة حول اليبوع الاخن فإنها تمى سلليكا 


ما 
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ينبوعية. أما الجيزريت 56516لاعم فهى الرواسب التى تتكون حول قصة الحمة أو 
المرجل . 
ورواسب الكهوف كاتوممء2 ورء 27 

كما هو متوقعء فإن عملية الترسيب من الياه الارضية تحدث تحت سطح 
الأرض. وأكثر الامثلة شيوعا هو ترسيب كربونات الكالسيوم على هيئة صخر 
الترافرتين» ولكنه قد تتكون أيضا ترسييات صخرية من الجبس والملح الصخرى. 
وإذا تسافطت المياه الارضية الغنية بالكالسيت بصفة متمرة على هيئة قطرات من 
نقطة بعينها فى سقف الكهف فككون فى نهاية الامر رواسب متدلية فى هذه 
النقطة تمى الهوابط 12)1165هاة (شكل 75 أ) وهذه الهوابط يعضها مصمت 
وبعضها مجوف ويقطر الماء المشبع بالمعنن من خلالها وتندلى من سقف الكهف. 
أما الصواعد 512138704065 فهى كتل من كربونات الكاليوم تأخذ شكل الرابية 
الصغيرة وتنمو الواحدة منها على أرضية الكهف عند النقطة التى يقطر فيها الماء 
من إحدى الهوابط بالسقف (شكل "لا ب). وقد تصل الصواعد بالهوابط لتكون 
أعمدة #لاناادء (شكل "لا ج). 
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الله مم ةا هامعمء©) 
تلعب المياه الأرضية دورا مهما فى سمتتة جسيمات الصخر. ويحدث ذلك 
حينما تترمب المعادن المحمولة فى المياه الأرضية بين الحبييات المفككة فتعمل على 
ريطها بعضفها مع بعض . وبهذه الطريقة تصبح الرمال السائبة صخرا متماسكا هو 
الحجر الرملى» حينما تترسب السليكا بين حبات الرمال التى يتكوت منها. 
اللرناتالصخرية كدمناء00) 
تتكون الدرنات الصخرية عندما يرسب الماء الأرضى المعادن التى يحملها 
حول جم ماء حتى لو كانت ورقة شجرة (شكل 15): أو صدفة أو حصاةء 
وتتخذ الدرنات الصخرية أشكالا مختلفة وتكون لها أيضا حجوم مختلفة. 


شكل (؛؟0) 
ورقة من السرخسيات فى درنة صخرية من الحجر الجيرى 


«الفجوات (الترجيل الصخرى) 2200© 
هى فجوات كروية تقريبا قد تمتل جزئا أو بأكملها بمواد تتجه بلوراتها نحو 
داخل الفجوة. 
«رواسب الشقوق أوالعروق كمكء'٠‏ 8ن كاتوممء2 عدبحكا1 
حينما يرسّب الماء الأرضى فوق المشبع بالمعادن, ما به من حمولة فى 
الشقوق والفجوات تتكون العروق المعدنية. ومن أشهر أنواع العروق المعدنية 
عروق الكالسيت والكوارتز. وقد تحتوى بعض أنواع العروق المعدنية على درنات 
من معادن فلزية مثل الذهب والفضة والتحاس. 
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والإحلال أوالتحجر «ون)غدءنماء2 0 اسمعصرءء دامع 1 

الإحلال عملة تتم فيها إذابة نوع من المواد بواسطة المياه الأرضية 
ويحل محله نوع آخر. وإذا كان الإحلال للمادة العضوية فإن العملية تسمى 
تحجرا 611620408]م. ويتكون الخثب المتحجر عندما تحل الليكا مكان الخلايا 
الخثبية فى شجرة ما 
١١‏ المياه الأرضية والإنسان ه112 لمع <266 ]7 دده © 

تخدم المياه الارضية الإنان فى أغراض كثيرة؛ فهى حيوية للزراعة حيث 
تحتاج النباتات إلى كميات كبيرة من الماء تمتصها جذور النباتات من التربة. وفى 
المناطق القاحلة تحتاج عمليات الزراعة إلى كميات كبيرة من الماء للرى يحصل عليها 
من الآبار. كذلك تعتمد الصناعة بشكل أساسى على الماء ومصادره. ومع أن الماء 
الطحى هو الذى يتخدم بكثرة فى معظم الأغراض الصناعيةء لكنه لا بد من 
الاستفادة من الماء الارضى إذا لم يكن الماء السطحى متاحا. 
الأمطلر مدند1 


قبل أن نتهى من هذا الفصل الخناص والذى ناولنا فيه فعل الماء كعامل 
جيولوجى مهمء لا بد ان نشير إلى أن الأمطار التى تسقط باستمرار على منطقة 
ماء تفكك حبيباتها الصخرية وتحملها إلى الجداول والأتهار. وفى المناطق 
القاحلة. يكون المطر القليل خيرانا ونهيرات حيث توجد الرواسب الصلصالية 
تحت الاديم . 


كا 
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الفصل الثامن 
العوامل الجيولوجية: 
المشالج والرياح والجاذبية 
61/1177 لللق (0للاللا , كظطعاع قات : 15لا 6م 2010061 


المتالج كتل ضخمة من جليد البره تتحرك ببطء وتكونت نتيجة لعملية إعادة 
تبلور الثلج. وكانت الكتل الجليدية الضخمة من الشلموج الطافية فى فترة ماء تحتل 
أكثر من ثلاثين فى المئة من مساحة سطح الأرض؛ لكن هذه المساحة تصل إلى أقل 
من 2٠١‏ فى الوقت الحالى. وقد حدثت العصور الجلدية مرات عدينة خلال 
التاريخ الجيولوجى للأارضء لكن أكبرها كانت فى زمن البليستوسين ©0ععماذاءاط 
(الفصل الثامن عشر). 

ولقد أمدتنا المترات الجليدية بسجلات واضحة عن النشاط المثلجى» حيث 
تغطت معظم أميركا الشمالية وأوريا يبطبقات هائلة من الجيد خلال زمن 
البلبتوسين (شكل 078. 

وفى الوقت نفسه التى كانت تجتاح فيه الفقرات الجليدية تسمانيا وجنوب 
شرق أمتراليا منذ الدور البرمى 267304 38ندركت5؛ تراجعت الثلوج مخلفة وراءها 
تغييرات هائلة» نشأ عنها انقراض كثير من الحيوانات والناتات» بعد أن أصبحت 
المناطق حارة وقاحلة» وجفت الاتهار وتبخرت اليحيرات. وتراجع آخر غطاء 
جليدى من فوق بريطانيا منذ مدة زمنية تتردد بين عشرة آلاف وخمسة عشر ألف 
سنة. لكن قبل هنا التراجع الجليدى» غطت الثلوج قمم التلال حتى وصلت إلى 
خط التيمز- سفرن عهفطآ «ج6/ا56 - 79©5ة12: وإلى الجنوب من هذا الخط امتدت 
تغطية قمم التلال بالثلوج. 


توزيع ا مثالج خلال دور البليستوسين (النطقة ا لظللة) 


وفى أثناء الفترات الجليدية. 
تنشأ تغيرات فيزيقية وييولوجية. 
تحدث عادة فى منطقة المثالح. ففى 
خلال دور االليتومين اتخفض 
متوى مطح البحره نتيجة 
لتجمد الماء إلى جليد. وحينما بدأ 
الجليد فى الاتصهار إلى الماء. عاد 
كثير من الماء إلى البحر مرة أخرى 
فتسبب فى ارتفاع منوب الماء فى 
اللحر ثانية. وبالإضافة إلى 
التغيرات التى حدئت فى 
متوى مطح البحر فهناك أدلة 
محصسومة تشير إلى أن سطح 
القشرة الأرضية قد هبط وأن 
القشرة نفها انتابتها عملية التواء 
ببن الثقل العظيم لطبفات 


التلوج. كذلك حدثت تغييرات 


أخرى مثل تكوين بحيرات جديدة ومستنقعات شملت منطقة البحيرات العظمى . 
وأيضا حدثت تغييرات فى مجارو. الأنهار واتجاهات جديدة فى هجرة النباتات 


والحيوانات يعدما أصبح المناخ أشد برودة. 


والآن لنبحث تأثيرات المثالج فى الماضى والحاضرء ومدى الدور الذى تلعبه 
هذه الكتل الثلجية العظيمة فى تشكيل سطح الارض وتاريخها. 


١-أصلالمتالج‏ دهان ؟]ه منع02 


فى المناطق التى يتساقط فيها الثلج بغزارة» ويكون معدل درجة الحرارة 
النوى منخففضا جداء يظل الجليد فى مكانه كما هو طول العام. أما فى 
المناطق ذات المناخ المعتدل. أو الاستوائى. فيظل الجليد موجودا فى أعالى 


1١34 
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الجبال الشاهقة فقط ٠‏ ومع ذلك قفى المناطق المتجمدة. تتغطى الأرض بالثلوج 
والجليد بصفة دائمة حتى لو كانت ترتفع عن مستوى سطح البحر بقليل. 
ويىى الحد الادنى لتجمذ الذائم باسم خط التلج عمذا - «ممة. والآن 
يتحدد هذا الخط أماسا بخط العرض» ويوجد الجليد عند مناسيب منخفضة 
مع زيادة خط العرضء. فعلى سيل المثال عند خط عرض 4١‏ شمالا (القطب 
الشمالى) يكون خط الثلج عند متوى سطح البحرء وعند خط الاستواء (خط 
عرض صفر) يكون خط الثلج عند ارتفاع ١6‏ ألف قدم فوق منوب سطح 
البحر. وتوجد الحقول الثلجية كل1ءع1] 520 على هيئة تجمعات كتلية من الثلوج 
فوق خط الثلج. حيث تتكون الثلوج . وبعد تكوتهاء تتصلب وتصبح فى صورة 
ججسيمات جليدية فى حجم الكريات الحبيية وتسمى أراضى الثلج 716 أو فرن 
0 . وتغطى الأراضى بالثلوج التى تتكون بعد ذلك» ثم تنضغط بالتدريج حتى 
يصبح المشوى الفلى لحقل الجليد متماسكا وعلى هيئة كتلة هائلة من الجليد 
وتتعرض أراضى الثلج إلى تغيرات تتحول بموجبها كتلة الجليد بأكملها إلى جليد 
مثلجى مذ |13013ع. يتحرك ببطء إلى أسفل التل بفعل الجاذبية إذا تراكمت منه 
-"١‏ أنواعالمثالج عسءنء 12 4ه معمز]؟" 

يصنف الجيولوجيون المثالج إلى ثلاث مجموعات عادة: 

- مثالج الوادى 5معلع2اع لإء1ال2؟ 

بِ- مشالج أقدام الجبال دعنعءقاع 6ممصلءنم 

ج- شراشف الجليد أو المتالج القارية 675(ع3اع [212ع5 امم ,ه قاء6زة - 16 

أ- مثالحالوادى درعنعهان) برعلله/١‏ 

تمى أيضا باسم المثالسج الآلية عدزنواه أو مثالح الجبال نة هناد 
5واءداع. وتنشأ مثالج الوادى فى حقول الثلج عند رؤوس وديان الجبال. وتتبع 
حركتها إلى أسفل الأودية المنحوتة بالأنهار القديمة لاء!!3 كنت - هكةعماة 010 
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والتى تمتلئ أحيانا من الجدار إلى الجذار بجليذ المثلجة 16 30166اع وتتردد ماحة 
مثلجة الوادى من مئات قليلة من الياردات المربعة إلى العديد من الأميال المربعة. 
كذلك يتردد طولها من مثات قليلة من الياردات إلى 6لا ميلا أو أكثر من ذلك . 
وتوجد مثل هذه المثالج فى جبال الألب وجبال الهيمالايا وجنوب نيوزيلتدا. 
ب- مثالع أقدام الجبال 5م21216) ا«معم معنم 

فى بعض الأحيان قد تنبئق مثلجتان واديتان أو أكثر من أودية الجبال المجاورة 
و تزحف إلى السهول فى المتويات الدنيا» وفى هذه الحالة تتحد النهايات السفلية 
للمثالج وتكون كتلة ثلجية عريضة ومستديرة تسمى مثلجة قدم الجبل. ومن أشهر 
هذا النوع من المشالج مثلجة ملاسبينا 74213550123 التى توجد على الحانب الغريى 
لخليج ياكوتات 82 ]8إناعلةلا فى الاسكاء وتغطى هذه المثلجة ماحة قدرها 
ميل مربع تقريبا 1٠٠٠(‏ كم"). وقد تكونت مثلجة مالاسبينا من اتحاد 
عديد من مثالج الأودية التى نشات على منحدرات جبل سان إلياس القريب. 

ج - شراشف الجليد أوالمثالح القارية ورءعنء212) اهامعصناهه20© «ه كاعمط5 16 

تعرف كتل الجليد المنعة التى تغطى ماحات هائلة باسم الشراشف الجليدية 
أو المتالج القارية (وهناك أغطية جليدية صغيرة نبيا محدودة الماحة وتسمى 
قلوات الجليد 5م2ء ع16) . 

وقد يكون الشرشف الجليدى سميكا جدا فى العادة» ويتشر من مركز كتلة 
برية نحو الخارج حتى إنه قد يغطى معظم القارة بأراضيها المرتفعة والمنخفضة 
على حد مواء. وقد تبرز قمة جبل معزول فوق سطح الجليد» وتسمى فى هذه 
الحالة بامم نوناتاك ل3803نال1. وتوجد أكبر ماحات الشراشف الجليدية فى 
العالم فى القارة القطبية الجحنوبية (أنتاركتيكا) 4عناءنقام حيث يغطى الجليد 
معظم هذه القارة التى تعادل مرتين مثل مساحة قارة أستراليا. وقد يلغ سمك 
الجليد فى بعض الأماكن عشرة آلاف قدم. وتبلغ مساحة الشرشف الجليدى فى 
جرينلاند حوالى 7٠١‏ ألف ميل مربع ١,1(‏ مليون كيلو متر مربع)؛ وريما يصل 
سمك الجليد إلى ١١‏ آلف قدم. 


نكا 
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؟- حركةالمتالح ومع 12 ؟ه امعمء +310 

بالنبة تلملاحظ العادى, قد تبدو المثلجة كأنها مستودع لكتل من الجليد. 
لكن الخالج مثل الأنهارء تتحرك ولكن سطء شديد. وقد تتحرك المثلجة إلى الأمام 
لمسافة تتردد من بوصة واحدة إلى حوالى ٠٠١‏ قدم فى اليوم الواحد. وهناك 
عوامل تتحكم فى معدل حركة المثلجة منها: 

أ- حجم المثلجة (كلما زاد سمك المثلجة زادت سرعة حركتها). 

ب- انحدار وطوبوغرافية الارض . 

ج - درجة حرارة المنطقة (تتحرك المتالج أمصرع كلما ارتفعت درجة 
الحرارة) . 

د-- كمية الماء غير المتجمد فى المثلحة. 

وطيعة حركة المثلجة عملية معقّدة نبياء وبصمة عامة» قد تبدو الثالج 
كأنها تتحرك عندما تتبب قوى الجاذبية والفغط الناشئ عن الجليد المتراكم فى 
جعل الجليد الموجود فى المتويات الفلية من المثلجة فى حالة لدنة (طريا وقادرا 
على الانسياب) . 

ويوصف الجليد فى هذا الجزء السفلى من المثلجة يأنه موجود فى منطقة 
الاتباب 044108 2066 . أما الجليد الأقل لدونة والموجود فى الجزء العلوى من 
المكلجة فيحتل منطقة الكور (التشدخ) ##ناعد؟ ,ه 2006 (انظر شكل 075. 
وبالإضافة إلى ذلك» فإن الفترات التبادلة للانمهار والتجمد تحدث تمددا للجليد 
يؤدى إلى زيادة فى حركته. وتشبه الحركة المثلجية حركة النهر إلى حد ماء إذ 
تتحرك المثلجة فى الجزء الاوسط فيها بسرعة أكبر من مرعتها على طول جوانيها؛ 
وكذلك تكون سرعتها عند سطحها الأعلى أكبر من سرعتها على طول القاع . 
ويرجع البب فى ذلك إلى أن الاحتكاك على امتناد جوانب المثلجة وعند قاعها 
يؤخر الحركة فى هذه الأماكن. وحيث إن المثلجة تتبع المار الملتوى لواديهاء وثمر 
كذلك فوق أماكن غير منتظمة فى أرضية الوادى» فقد تبب الشد فى حدوث 


ننه 
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كور فى الجليد القصيف فى منطقة التكسر ٠‏ وتنتج عن هذه الكور شقوق 
نسمى 'شفوق جليدية» 5عؤكةلاعآء |3اع2اع8 (شكل 75). وقد يبلغ طول الواحد 
منها مئات الاقدام. وقد تلختفى هذه الشقوق الجليدية تحت قشرة رفيقة من الثلج 
تنكر يفعل أى ثقل بيط . لذلك فهناك مصدر خطر دائم للأشخاص المافرين 
فوق سطح المتلحة . وقد تتمر المثلجة فى حركتها إلى أن تصل إلى منطقة يسود 
فيها هواء دافئ هينصهر الجليد بنفى الرعة التى تتقدم بها المثلجة ثم تتوقف جبهة 
الجليد عند مقدم الثلجة.ء وفى نهاية الأمر تتراجع المثلجة إذا اتصهر الجليد بسرعة 


أكبر من سرعة تقدمه . 


شكل رم) 
قطاع مستعرض فى واد مثلجى 


وكثير من المثالج تواصل تقدمها إلى أن تصل إلى البحر» حيث تكسر كتل 
ضخمة من المعلجة لتكوأن كتلا طافية تمى جيال الجليد 5ع7عاءء1. التى 
ونبتعد عن مقامها الأصلى إلى أن تصل إلى مياه دافئة فتنصهر هناك . 
؛ - التحاتالمتلجى «وندمء؟ اهمها 

يشتمل العمل الجيولوجى للمثالج على عمليات التحات والنقل والترسيب» 
شأنه فى ذلك شأن العوامل الجيولوجية الاخرى. ويبلغ الفعل التحاتى للمثلجة 
درجة كبيرة من القوةء بحيث لا يعوقها أى شىء وهى تحرث أوديتها أو تمتطى 
معالم برية ناتئة حتى تغطى قارة بأكملها. وتتم عملية التحات الجليدى بطريقة أو 
بأكثر من الطرق التالية: 


فلن 
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أ-الاقتلاع عماوعدد0 عو عدءاءساط 
تعمل المثلجة على تكير والتقاط الكر المخرية من طبقة الأساس 
الصخرى. 
ب- السهح ««متكعصرط م 
يتبب الجليد وما يه من حطام صخرى ملتقط ومقتلع فى خصدش وصقل 
طبقة الأماس الصخرى التى يمر عليها. 
<- الحرث عستطع سواط 
قد تندفع المواد الائبة 10056 على طول الثلجة أو قد تسقط المواد الصخرية 
من جدران الوادى وتتقر فوق قمة الجليد. 
٠‏ التحات بضعل مثالح الوادى 5دعلء19©) «رعالهة/؟ برط ورمتووع1 
تعد مئلجة الوادى من العوامل المؤثرة والفعالة ففى عملية التحات. وتؤدى 
إلى تطورات كبيرة فى اللمنطقة التى تحتلها. وتنثأ مثالج الوادى فى المزلقات 
02865 أو فى المناطق المتدرجة فى الجبال 5عناو7اءء وكذلك فى المتخفضات سبه 
الدائرية التى تطورت نتيجة لتعميق وتكبير رأس وادى الجبل. 
وحينما تتكون منزلقات عديدة وتكون مجاورة لبعضها االلبعضء كما هو 
الحال فى الموقع الكلاسيكى فى سنودون 25208007 قد تصبح الحيود التى 
تفصلها حادة وخشسة؛, مما يؤدى إلى جعل الحيد ذى حافة كتصل السكين 
وحينما يتحات منزلقان من ناحيتين متعاكتين». فقد يتقايلان ليكونا مرا 6855 أو 
مضيقا [00. وتنتج القمة شبيهه القرن 5010 فى مرحلة متأخرة من الثلج بعد أن 
تكون قمم الجبال الماقبل الثلججسية 5هنقاهلام2: لداعطوعم قد تقلمت إلى قمم 
منعزلة. وعندما يخخفى الجليد الثلجى. قد تمتلئ المتزلقات يالماء فتكون بحيرات 
مثلجية 13165 [2أعداع تسمى تارن "1323”. مثال ذلك البحيرة الثلجمية «تارن» 
الموجودة فى مالهام «نة|243 فى غرب ردنج 85 فى يوركثيرء وكذلك 
كثير من البحيرات بشمال ويلز. وبعض هذه الظواهر موضحة فى (شكل 77). 
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شكل (/7) 
الظواهر ا منكونة فى الوديان ا مثلجية 
-١‏ واد معلق. ب- مضيق بين قمتين. 
ج- قرن. د- كهض.ه بركة جبلية. 


وتتطور الوديان التى تحتوى على مثالج بطرق متعددة» كان تطحن المثلجة جدران 
الوادى فتجعل أرضية الوادى ملاء. وتزداد الوديان الشابة عرضا وعمقاء ويتغير 
شكل قطاع الوادى من حرف ”" ل" إلى حرف "1" ( شكل 78). ومثال ذلك عمر 
ليانيرس 2355 15,ءطتتةنآ وكذلك منطقة «لالرآ- نا -181 تال -واى - لين فى 
شمال ويلز بإنجلتراء وبالإإضافة إلى ذلك فإن جدران الوادى وأرضيته تُخدش 
وتخَدد وتصقل يفعل الركام الصخرى الذى يحمله الجليد الثلجى ءنذ 813131 . 


ص - ص م 
شكل (0) 
واد مثكجى نموذجى على شكل حرف لآ 


وتمى هذه العلامات التى تكونها الملالج باسم الحزوز الجليدية [3اءقاع 
5 إذا كانت خدوشا أو حزوزاء أما إذا كانت الحزوز عميقة فإنها تمى 


فلك 


الميولوجيا القيزيقية والناريضهية 


التُلم الجليدية (الأخاديد) 8700065 ا3أءةاع. أما البروزات التى توجد فى أرضية 
الوادى قتأخذ أشكالا مديرة وتصبح ملاء لتكون ما يسمى الصخور الضأن 
12665 وعاع10 (شكل 4/) وهو مصطلح فرنى يعنى الصخور التى تثبه 
فى مظهرها «فروة الخروف؟. وبالإضاقة إلى ذلك. فإن جزءا كبيرا من أرضية 
الوادى التى تتحرك المثلجة فوقها يطحن ليكون ما يمى بالطحين الصخرى اعم 
كناه1؟ . 

ويكون الوادى الملجى الرئيى الذى يعرف باسم المجرى المثلجى لهنعواع 
لامكا أكثر عمقا من الروافد أو من جوانب الوديان المؤدية إليه. وعندما ينصهر 
الجليد. يقى هذا الراقد معلقا فى متوى أعلى من أرضية الوادى الرئيسى وتلمى 
هذه الاودية بامم الوديان المعلقة 5لاء!|/ م0أهمةط. وفى العادة» فإن الانهار التى 
تجرى فى هذه الوديان» تكون ماقط مياه وعرة 21611215 م5)66 تغطس فى 
الوديان الرئيية الأكثر عمقا. وتعد مساقط مياه يوسميت 22115 116ع5ملا فى 
كاليفورنيا أمثلة تموذجية لهذا النوع من مساقط الياه بالرغم من أن هذا الجزء من 
كاليفورنيا يعد من المناطق المثلجية التقليدية 363 [3©12اع 135516©. وتوجد مناطق 
فى بريطانيا تنميز بوجود مثل هذه الظواهر كمنطقة منودونيا 5200/0018 وحينما 
تتحرك المثلجة من الجبال إلى البحرء قد يحفر الجليد واديه أمفل متوى سطح 
البحر. وعندما ينصهر الجليدء يجتاح البحر هذا الوادى فحكون بذلك الفيوردات 
كله التى نمثل أذرعا ضيقة للبحر تكون عادة عميقة ونوات جدران وعرة. 
وتتميز سواحل الترويج بصفة خاصة بكثرة الفيوردات فيها. وتوجد الفيوردات 
كذلك فى نيوزيلندا. 

و التحات بالشراشف الجلينية كاعء5 ع©1 137 دونوه:1 

الشراشف الحجليدية لها ممك كبير وانتشار واسعم وتغطى كثرا من الظواهر 
السطحية البارزة بأكملها. وببب ذلك تصبح الجبال والتلال والوديان أيضاء 
معرضة لعملة التحات المثلجى «ؤز5ه/ك [3تعداع. وبالتالى فإن الصخور التى 
توجد نحت الجليد. تتعرض للاقتلاع والخدش وتتكون فيها الثلم 8200©5. 
وبتدل على ذلك من الحزوز الخلجية 5831085 2©21اع. والصخور التى تشابه 
فى مظهرها فراء خراف الضأن 740111088665 5عطاء 20‏ وتؤدى الشراشف الجليدية 
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أيضا إلى تكون التلال الجليدية البيضية الشكل 1185نمل. أو ذات الشكل 
الإهليليجى (1163م11اء وتكون موازية لاتجاه حركة الجليد (شكل 8). ويشيع 
وجود هذه التلال الجليدية فى كثير من وديان يوركشير بإنجلترا ‏ 

وعلى وجه العمومء فإن الشراشف الجليدية القارية تعمل على جعل 
الاسطح البارزة غير المتظمة ناعمة ملاء.ء قلا تعوق حركتهاء أمأ التربة والوشاح 
الصخرى فقد تزول من مناطق كبيرة. 


- تشير الأسهم إلى اتجاء حركة الجليد 


6- النقل المتلجى دهناهاءهحدصةء1 لمعه 

تتطيع المشالج نقل كميات هائلة من مواد الارفى» وقد تكون الكر 
الصخرية التى تنقلها المتالج ذات حجم كبير جدا. وبالتالى فإن الحمولة المثلجية قد 
تحتوى على صخور دقيقة جدا وجلاميد ضخمة.ء بالإضافة إلى كل الحسجوم 
الاخرى التى تقع بين الحجم الدقيق جنا والجلاميد الغليظة. وينقل الجزء الأكجر 
من هذه المواد على السطح العلوى للمثلجة ويكوّن ما يمى بالحمولة فوق 
المنلجية. وتسمى المواد المتجمدة والتى توجد فى داخل المثلجة بامم #حمولة داخل 
المثلجة» 0له0! لدأعداعدء. بينما تتكون الحمولة نحت الثلجية 1020 اوأعةاعطناة من 
الصخور والتربة التى توجد على قاع الكتلة الجليدية» وهذا الجزء هو المئول عن 
العمل المحجى للمثلجة. 

وفى العادة. فإن مثشالج الوديان تحمل فوق سطحها مواد أكثر مما تحمله 
الشراشف الجليدية أو المخالج القارية - ويرجع ذلك إلى أن جزء!ا كييرا من الحطام 
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الصخرى يقط من جدران الوادى ويتراكم فوق المثلجةء بالإضافة إلى أن جزءا 
من الحمولة قد يدقع أمام الجليد المتقدم. ونظرا للمك الكبير للشراشف 
الجليدية. فإنها لا تجمع إلا كمية قليلة من الحطام المخرى تحملها فوقها كحمولة 
فوق مثلجية [داعةاععمناد؛ ولا تكون لها القدرة على حمل مواد كثيرة مثل 
المثلجة الوادية» بل إن معظم حموتتها تكون متجمدة 150260 فى داخل القاع 
الجليدى أو تدقع أمام هذه الشراشف. 
1 الترسيبالمثلجى «مناندوممء2 لمعماح 

تتكون الحصولة المثلجية من صخور وأجزاء من التربة مختلط بعضها مع 
بعض بلا نظام» وبغض النظر عن الحجم أو الوزن أو التركيب. وعندما ينتمهر 
الجليد. فسوف يقط الحطام الصخرىء لتكون منه أنواع مختلفة من الرواسب 
تسمى بالمنجرف المثلجى 16ذتل (3©12اع. وهناك نوعان من هذه المنجرفات هما: 

أ- الحريث [أنا وهو عبارة عن منجرف مثلجى غير طباقى وغير مفروز 

بفعل الماء» لأنه ترسب مباشرة بفعل الجليد. 
ب-المنجرف الطباقى (ذكل 50881560 ويتكون من مواد مفروزة 501160 
ترسبت فى طبقات محددة بفعل الماء الذى تكون من انصهار الجليد. 

ويترسب الحريث 11 الذى يطلق عليه اسم الرواسب غير الطباقية 
كازوممع0 2552111160نا من الجليد مباشرة. وتتكون رسوبيات الحريث من كارة 
صخرية من حجوم مختلفة, الكثير منها مصقول ويحمل علامات من الحزوز 
المثلجية 50136 [13ف36اع. ومن أكثر أنواع روامب المنجرفات شيوعا صلصال 
الجلاميد /إقاك :106ناه5 الذى يتكون من كتل كيرة مسطحة من الصلصال مع 
جلاميد أو حصى من كل الحجوم. وتوجد مكاشف الجلاميد فى كثير من الجروف 
والشواطئ: حول فلامبوره (هناه:تتفاطة (يوركشير) بإنجلترا. وتكوّن رواسب 
الحريث ظواهر طويوغرافية تتمى ركام المثالج 508665 [2©12اع وهى حيود أو 
رواب (مفردها رابية) 10010805 تتكون من جلاميد وجراول ورمال وصلصال 
ترسبت من المثالج. وهناك أنماط كثيرة من ركام المثالج. كلل واحد منها يسمى على 
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أساس علاقته بالمثلجة. فهناك الركام المثلجى النهائى 2052186 [02ندمء؟ أو ركام 
النهاية 750012116 6.670 وهو عبارة عن رابية من الحريث تتكون عند نهاية المثلجة . 
ويشير هذا التوع إلى الوضع الابى لججبهة الجليد وهاك الركام المتلجى 
الانحارى 120131865 [76065510112 وهو رواسب من الحريث ترسبت فى أماكن 
متعددة عند مواضع انتحار المثالج المعتادة أو المشالج الثابتة مؤقنا لإاذتهدمدع) 
ا0ة1ة. وتمى رواسب الحريث غير المنتظمة التى ترسبت نتيجة لتقهقر المتالج 
المنصهرة باسم ركام الأرضية المثلجى 00131365 #4ناورع وتتكون التلال الجليدية 
البيضية الشكل 011865:نك على أسطح ركام الأرضية المنلجى. وكل نوع من ركام 
المثالج التى ذكرت يميز كلا من الشراشف الجليدية ومثالج الأودية » ويوجد فى 
النوع الأخير نوعان من ركام المثالج التى لا تنشأ من الشراشف الجليدية. وفى 
العادة فإن مثالج الأودية تكون أو قلت الركام الجليدى الجاتبى 50521065 136521 
وهو حيود يتكون على جانبى المثلجة الوادية. ويتكون الركام الجانبى من المواد التى 
حدثت لها عملية تحات من جوانب الوادى؛ أو سقطت منها على سطح المثلجة 
ليحملها الجليد. وعندما يتصل واديان مثلجيان ليكونا نهرا واحدا من الجيد» 
فإن الركام المتلجى الجانبى 70021865 1216581 يتحد ليكون ركاما مثلجيا وسطيا 
واحدا عظنة,مم: أدنلء5 علومنة (شكل .)2١‏ 


شكل (41) 
لطاع مستعرض خلال واد متلجى 
-١‏ ركام مثنجى هاتبى- 
ب- منتصف الركام المثتلجى. 
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المجروفات الجليدية المفترية 1211 
عى أحجار أو جلاميد نقلتها الخالجء تختلف فى تركيبها المخرى عن 
طبقات الأساس الصخرى التى ترتكز عليهاء وقد يصل وزن الحجر الواحد أو 
الجلمود الواحد منها أطنانا عديدة . 
وقد وجد بعضها على بعد مثات الأميال من مكان مصثره» وقد تتوضع 
المجروفات الجليدية المغتربة على هيشة صف طويل» وكلها متمد من مصدر 
مشتركء وتمى فى هذه الحالة يامسم قطار الجلاميد «نه 7عل1نهه0. وقد عثر 
على جلاميد من جرانيت شاب 028118 5030 المميز متنائرة عبر نهر البيونيتر 
65 قتاع شرقى شاطئ يوركشير بإنجلترا ٠‏ وعند خليج روبين هودء توجد 
مجروفات جليدية مع منجرفات ذات أصل امكتدنافى» ما يدل على أن مثلجتين 
كانتا قد اقتربت الواحدة منهما بالأخرى فى تلك المنطقة. وفى بعضى الأحيان قد 
تبقى بعض المنجرفات الجليدية المغتربة جاثمة بغير ثبات فوق صخر الماطقة. 
ب- الرواسب الطباقية أورسوبيات الاكتساح 
طكة ١1‏ أن0) عه كاتوميء] للعكتادية 
تسمى المواد المخرية التى ترسب فى الانهار من ثلج اتصهر باسم 
رسوبيات الاكتاح. وكذلك تعرف باسم الروامب النهر مثلجية لقةان!,واءقاع. 
وقد تشكل هذه المواد النهرية الجيدة الفرز العديد من الأشكال الأرضيةء وفيما يلى 
وصف لأكثر أنواع رسوبيات الاكتاح شيوعا: 
سهول الاكتساح كهنفاط طكهة005) 
رواسب مروحية الشكل». عريضة. تتكون من منجرفات ترسيت أمام 
المنلجة» وهى ممزة للشراشف الجليديةء» وفى المخالج الوادية تبقى معظم روامب 
الاكتاح على امتداد أرضية الوادى» مخلفة ظاهرة تعرف بامم قطارات الوادى 
كدندى لإعاله2. 
»الإسكرات 15» لكآ 
حيود طويلة من متجرفات طباقية 6ك 560 ناتكاة تمائل أرصفة خطوط 
الكك الحديئية» ويبدو أن المواد المكونة للإسكرات قد ترسبت فى أنفاق جليفية 


| التنق 
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بواسطة الانهار التى كانت تجرى على طول قيعان الكالج ٠‏ وبالرغم من أن بعض 
الإسكرات قد يصل طول الواحدة منها إلى أميال عديئةه ويصل ارتفاعها إلى نحو 
منة قدمء إلا أن عرضها قد لا يتعدى أقناما قليلة. وتوجد أشهر أمثلة 
الإسكرات فى يريطانيا إلى الشمال من ولفرهامتون 66]م2داءء17ه78. 

ء الكامات معورق)1ة 

هى تلال صغيرة لها جوانب شديدة الانحنار وقممها مسطحة تتكون من 
مجروفات طباقية من مواد تجمعت فى منخفضات دائرية فى المثلجة. وقد تتكون 
رواسب طياقية من الرمل والجرول بين جانب مثلجة محتضرة ( 0/35]1885ا) وجدار 
الوادى المتصل بهاء وتمى شرفات الكامات 3265تها عنةءا. ويمكن مشاهدة 
الكامات المثنجية بوضوح فى سكوتلندا بالقرب من كارستيرز نةكة 0 . 

» قجوات دردورية 1»»]015 
وتدل على مكان كتلة من الجليد دفنت فى رواسب اكتساحة (هذه الكتلة تخلفت 
من مثلجة محتضرة). 

وعندما انمهرت كلة الجليد تكونت الفجوة الفردورية 161018 لتدل على 
مكانها (شكل >82) 


شكل (85) 

تكوين الفجوة الدردورية: كتلة من الجليد (إلى 

اليصار) مدفونة فى ا مكتسحات! وعتد الصهلر 
الجليد تتكون اتفجوة الدردورية 


ه الصلصال الحوئى 5زها) عجرولا 
هو صلصال تكون فى البحيرات المؤقنة التى تكونت بيفعل الجليد بما يشبه 
ظاهرة تكون الحفر الدردورية 1ااعا. ويسجل هذا الصلصال الاختلاف الموممى 
فى المواد المرسبة على هيئة أشرطة رقيقة 8005 «نطا. 
ويوجد الصلمال الحولى فى بريطاتيا أحياناء لكن أقفل مثال يمثله ما 
يوجد فى امكندنافيا والذى استخدم على نطاق واسع فى حل ألغاز العصر 
الجليدى . 


ه الأحدور والذيل لنه1 ممعم )> 

حينما تمر مثلجة فوق سدادة نارية أو عنق بركانى صلب أو حول أيهماء قد 
يتسبب الجليد فى إزالة الحطام الصخرى غير المتماسك. لكنه يوسب مواد أخرى 
خلفه. وتكون التيجة تل له وجه شديد الانحدار على أحد الجوانب؛ يمى 
الاحدور. وعلى الجانب الآخر من التل يكون الانحدار لطيفا حيث يمى هذا 
الجانب بالذيل. ويوجد مثال واضح لهذه الظاهرة. يمكن مشاهدته عند قلعة إدثيره 
عااكة0 ذاع/ناطونم1. وهذه المخور تشبه فى مظهرها فراء خخراق الفأن وعلاعه1 
65 التى ذكرت من قبلء لكنها أكثر طولا منها. 

وعندما انصهر الجليد الثلجى فى المناطق التى أصبحت الآن ذات مناخ 
معتدل. مثل بريطانياء انطلقت كميات هائلة من الماءء وتعاظم فمل الانهار الذى 
سبقت الإشارة إليه فى الفصل الابع. فمثلاء اندفعت جلاميد ضخمة على 
طول الممرات تحت أرضية فى الحجر الجيرى الإقليمى؛ وتبيت المياه الجوفية فى 
تكوين البرك الدوامية 015هم-1:1ط<اء ونحتت المداخن الطبيعية بفعل الحركات 
النردورية للماء 07فاع2 0111-5678© وفى الوقت الحالى» يمكن مشاهدة بعص 
الجلاميد المبقية بغير نظام معين وهى تجثم على أسقف كهوف الحجر الجيرى 
بصورة مثرة للنهثة. 

ويمكن مشاهدة كثير من الظواهر الجيولوجية التى ذكرت فى الفصلين 
الادس والسابع وما يليها فى منطقة مالهام «تةطال80؛ ويمثل شكل رقم 87 
رسما تخطيطا لهذه الظواهر. 

القة 
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هضبة جاردال ‏ جدول جاردال 


شكل [45) 
كهف مالهام: يوركشير 


"- أسباب حدوث العصور الجليدية 5لمضسء7 لدن 12 ]0 يعدبده0©) 


ما الذى يسبب حدوث العصور الجليدية ؟ بالرغم من أن الجيولوجيين 
لم يستطيعوا حتى الآن الإجابة عن هذه المألة المعقدة. إلا أن دراساتهم عن 
سجل الانشطة الجليدية فى الماضى وملاحظاتهم للعديد من المشالج الحالية» 
أدت إلى افتراض عدد من النظريات. وقيما يلى ملخص بعض العوامل التى 
يحتمل أن تكون السب فى حنوث الفترات الجليدية: 

أ-ارتفاعالأرض قصهآ عطا غه دمناومءل15 

يبدو أن عصرر الجليد كانت تترامن مع الفترات التى كانت فيها القارات 
عالية وكانت درجات الحرارة المنخفضة عند خطوط العرض الأعلى هى الائدة؟ 
ويعتقد يأن الهبوط فى المعدل النوى لنرجة الحرارة» عندما كانت القارات عالية» 
أدى إلى تكوين عصر جليدى. 


اقفة 
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ب- الاختلاف فى كمية الحرارة المكتسبة من الشمس 
صناك5 عط سرمع) لعجاععع2 )غمع11 زه أسسعدة عطا مز ومتادتعو؟ 
تعد الشمس هى مصدر الطاقة الحرارية للأرضء ومن المعلوم أن كمية الطاقة 
المتولدة من الشمسء قد تذبذت بحوالى */ فى الاربعين سنة الاخصيرة. وبالرغم 
من أن هذا ليس كايا الحدوث الثلج. إلا أنه من المحتمل أن تكون قد حدثت 
تذيذبات أكبر فى الماضى الجيولوجى ٠‏ ويعزى اختلاف كمية الطاقة الشمسية التى 
يتقبلها سطح الارض إلى سحب الغبار البركانى التى توجد فى جو الارض 
أحياناء أو ربما يكون السبب فى ذلك هو أن مدار الارض حول الشمس كان 
مختلفا فى الماضى عن وضعه الحالى» وبالتالى فقد كان فصل الشتاء أطول وأشد 
برودة. 
٠‏ اختلاف ثانى أكسيد الكريون ويخارا ماء فى الجو 
عتعططمكم طق مذ تممه ١‏ ععاه ١1‏ لمع علتدميط ممطرم) مذ دمتاقترة ١‏ 
هذا سبب منطقى. يفترض أن ثانى أكدد الكربون وبخار الماء يياعدان 
الأرض على الاحتفاظ بالحرارة المتمدة من الشمس . والنقصان فى ثانى أكيد 
الكربون وبخار الماء فى الجو يمح لكميات أكبر من الحرارة بالتسرب عن طريق 
الإشعاع. وبالتالى ينشأ المناخ الاشد برودة. والارض العالية النزايدة الاتساع قد 
تؤدى إلى نقصان كمية بخ الماء فى الجوء وبالتالى يحدث نقصان فى قدرة 
الأرض على الاحتفاظ بالحرارة الشمية. 
وبالإضافة إلى ما ذكر مابقاء فإن عوامل أخرى مثل البركنة 21/011558 
وذوبان القلنوة الجليدية القطبية نتيجة لتغيرات فى الدورة المحيطة» وتغير وضع 
القطين الشمالى والجنوبىء كل هذه العوامل؛ قد تكون أمبابا ممكنة الحدوث عملية 
الخلج 00ناةاءواع . 
خ- عمل الرباح 3قدزذلاا عطا آه علىه ألا 
الرياح (الهواء المتحرك) عامل شديد الفعالية من العوامل الجيولوجية. 
وبالرغم من أن عمل الرياح ليس بنفس قدر عمل الاء أو الجليد إلا أتهاء مع 
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ذلك» تعد عاملا مهما من عوامل تشكيل الأرض ‏ وكما هو متوقع» فإن عمل 
الرياح يكون فعالا جدا فى المناطق القاحلة وشبه القاحلة. ومن المشاهد الغريية 
صخرة تمى أيرز روك اع50 وتعلاه بأمتراليا طولها ميل ونصف اليل قد نحتت 
وتخددت وصقلت بفعل الرياح على مدى ٠‏ مليون منة. وعلى أى حال فحتى 
المناطق الرطبة قد تصبح جافة خلال بعض الفترات». وفى تلك الأثناء تصبح التربة 
مفككة وتتعرض لعمليات الإزالة بفعل الرياح. وتيب الرياح أيضا فى نقل الغبار 
لمافات كيرة جذداء ليترسب فى مناطق أخرى يود فيها الماخ الرطب. ولقد 
تسبيت العواصف الترابية التى تنشأ فى الصحارى فى تكوين رواسب دقسيقة من 
الرمال ترسبت شمالا حتى وصلت إلى يريطانيا. 
5- النحات بالرياح دوزوه1 لدزلالا 

قد لا يكون للرياح فى حد ذاتها أى أثر فى المخور الصلبةء لكن الرياح 
العالية السرعة تحمل معها كر الصخور التى تصبح أدوات فعالة لحدوث عمللية 
التحات. وتؤدى الرياح عملها فى التحات بطريقة التذرية 046118]108. أو عن 
طريق السحج ه51 لةر6ة . 

والتذرية :12112015 

فى المناطق القاحلة وشبه القاحلة. حيث يندر الغطاء النياتى. تتعرض 
المخور المفككة وجسيمات الشربة إلى النقل من مكان إلى آخر بفعل هبوب 
الرياح» ولقد حولت مناطق زراعية بها تربة خصبة إلى مناطق ترابية منخفضة 
تسمى جفان الغبار [/«60 - ا5نال خلال فترات الجفاف والقحولة. وتوجد بعض 
الاحواض 635185 تحت موب سطح البحر بكثير - وخاصة فى مصر - تكونت 
بعملية التذرية التى كشفت طبقات الأماس الصخرى مكونة ما يمى بالواحات 
0055 . وبذلك يكون للرياح فعلها التدميرى وائرها المفيد. وتؤدى عملة التذرية 
يفعل الرياح إلى تكون معالم عديدة تميزة ة» ومثال ذلك تكون المنخفضات الضحلة 
العريضة والتى تمسح بالنخفضات المذراة (15ن©-6108) والتى تتكون حينما يتركز 
أثر الرياح بعلف على صخور رخوة غير متصلبة وكذلك على التربة. أما جراول 
التخلف واع/اة7ع-138 فحتكون عندما تهب الرياح على التجمعات الصخرية غير 
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المنماسكة فتؤدى إلى تطاير الجسيمات الصصخرية الدقيقة بعيداء مخلّفة الجرول 
وكسر الصخور الغليِظة فى مكانها. وتتكون الأرصفة الصحراوية #عوعل 
565 عندما تتعرض تجمعات الجلاميد والحصى الغليظ وأجزاء من صخور 
حمراء اللون لعملية التذرية» مما يؤدى إلى ترابطها وتماسكها معا بشدة. مكونة 
سطحا ناعما قد يغطى بطبقة رقيقة من بعض أكاسيد الحديد والمنجيز تشبه الطلاء» 
ومن ثم تمى برنيقى (ورنيش) الصحراء «اؤتهنةل/ا اءوع0. 

والسهج دوأعدءطةق 


تتم عملية الحج حينما تحمل الرياح الرمال المفككة وجيمات الغبار كجزء 
من حمولة الرياح المنقولة. وتدتم عملية السحج بالرياح كعملية لفح رملى -280ة5 
8 طبيعى . ويتمثل الفعل التدميرى للحج بالرياح فى تأكّل الأعمدة 
الخشبية للتليغراف ومياج المنشآت وتكوين الحفر والأخاديد فى سطوح الصخور 
الصلبة. كذلك فإن النوافذ التى تنعرض دائما لتأثير الرياح وما تحمله معها من 
رمال. قد تصبح فى نهاية الأمر منقرة 1]60م. أو مشرخة أو متشظية لعمملطء. 

أما حبيبات الرمال نفها التى تتم بواسطتها عملية الحجء فتتعرض هى 
أيضا لعملية الحت والبلى فتصبح هى الأخرى منقرة 1064م وتقل أحجامها نتيجة 
لعملية الحت. وتلعب عملية السحج دورا مهما فى تكوين يعض الاشكال 
الارضية. مثل تكوين الاعمدة الصخرية 05135عم والموائد الصخرية 5كاءم؟ عاطقا 
التى تبدو على هيئة صخور منعزلة حدثت لها عملية نحر سفلى #8تاناء,علنا 
بفعل الرمال التى تحملها الرياح » (شكل 84). بالإضافة إلى ذلك» فهناك أنواع 
معينة من الكهوف التى توجد على جوانب التلال والتى تؤدى عملية الحات 
بالرياح إلى جعلها فارغة (مفرغة) 0011020. ومن نواتج عملية تحات الرياح ما 
يسمى بالوجهريحيات كاعة؟ناق76 وهى من الظواهر الشائقة. وتتمثل فى جلاميد 
وحصىء. صقلتها الرياح المحملة بالرمال وكونت فيها أخاديد 5ع7مممع وأوجه 
6665. وتنشا هذه الوجهريحيات حينما تهب الرياح المحملة بالرمال على أحد 
جوانب الحجر» فتشكله على هيئة سطح متو (شكل 6 وإذا تغير اتجاه الرياح 
الائدة» فقد تنما أوجه أخرى على الجوانب الأخرى للحجر. وإذا كان الحجر 


تدم 
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شكل (14ه) شكل (هه) 
عمود صخرى تكون بعمل التحات بالرياح وجهريحياته حجر زاوى الشكل بفعل الريح 


له وجه واحد تكون له فى العادة حافة حادة واحدة وفى هذه الحالة يسمى #أحادى 
الوجه 2165ةء[داء «وهى كلمة ألمانية معناها حرف واحد "ععم026©0"» وإذا كان 
للحجر ثلاثة وجوه 12065! -ع©:15ء فيكون شكله مششياء ويمى ثلاثى 
الوجه :0761138]6. وكثيرا ما تتكون فى الصحراء جيبات كروية من الرمال 
تمى رمال حبة الجأورس (الدخن) 5هةة 4عمه)ءاانم وهذه الرمال لا تحتوى 
على اليكا إذ طحتها الرياح» وهى وسيلة مفيدة للتعرف على أصل الحجر 
الرملى. فالحجر الرملى الغنى بالقفل بار ولا يحتوى على المبكا فيكون من 
المحتمل أنه قد تكون فى ظروف صحراوية قاحلة. 
-٠١‏ الثفل بالرياح 0مذ؟؟ بوط سمتاوعممكموء؟" 

تتحدد الطريقة التى تحمل بها الرياح حمولتها بشكل وحجم ووزن 
الجسيمات الصخرية» وكذلك برعة الرياح. 

1 وتتمد المواد المنقولة بالرياح من أماكن تحتوى على كارة صخرية 
مجواة ومتفككة (مثل سهول الفيضانء رمال الشواطئ والرواسب المثلجية 
كاأوممع0 [2أعداع وكذلك قيعان اللبحيرات الجافة). ويالإفافة إلى ذلك 
قالانفجارات البركاية تحج عنها كميات كبيرة من الرماد الخميف أو الغبار الذى 
تحمله الرياح لتنقله إلى أماكن أخخرى ‏ 
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وتتطيع الرياح أن تنقل كميات كبيرة من المواد لمساقات بعيدة جذاء 
ويتدحرج بعض من هذه المواد على الارض؛ ويسمى حمولة الطبقة هنما فعاء 
ويقال إن هذء الحمولة تتحرك بالجرَ أو السَحب 8 ويتحرك بعض 
الجيمات بالوثب 0 وهى حركات تقفز فيها حبييات الرمال إلى أعلى ثم 
تعود إلى أمفل. وإذا كانت سرعة الرياح كييرة بدرجة كافية» فقد تنتقل الجسيمات 
والجيات كحمولة معلقة 50685100ناة مع الرياح. وتكون معظم الحمولة المعلقة 
على ارتفاع أقدام عديدة من سطح الارضء بينما يحمل الغبار والجسيمات الاخف 
وزنا على ارتفاعات أعلى فى الرياح الأكثر سرعة والتيارات الهوائية الاشد قدرة» 
وقد تنقل المواد المحمولة فى المتوى العلوى للرياح إلى مافات قد تصل إلى 
آلاف الاميال. 
١‏ الترسيببالرياح ده كممء2 0سذلالا 

يُرسب الرياح حمولتها عندما تقل سرعتهاء أو عندما تتساقط الامطار أو 
الثلوج لتغل الهواء وتجعله نظيفا. وتقّل سرعة الرياح عندما تضعف أو تضمحل 
أو عندما تعترض الرياح عوائق مثل الأشجار أو الأموار. وتتسبب الرياح فى 
ترسيب أنواع معينة من الرواسب تعرف باسم الرواسب الريحية 5اأوووع8 308ا امعد 
وتثمل: 

أ- الكثبان 65«نال. ب- الطيس (اللوس) 10665. 

أ- الكثبان دعدد12 

هى تلال أو تجمعات رملية رسيتها الرياجح. وتختلف الكثان فى أشكالها 
وحجومها طبقا لطبيعة الرياح المرسبة وكمية الرمال المداحة» وكذلك كمية وتوزيع 
الغطاء النباتى فى المنطقة. وتتكون الكثبان فى المناطق التى تتوافر فيها كميات كافية 
من الرمال المفككة غير المحمية 4عاتعا0»مةناء ورياح قوسية كاقية لتحريك 
هذه الرمال. وهذا التوع من المناطق يتمثل فى الصحراوات الرمليةء وسهول 
الفنيضان الرملية والشواطيئ الرملية 8620065 5350 على امتناد شواطى 
البحار أو البحيرات. ويبدا تكوين الكثيب عندما يعترض الرياح المحملة بالرمال 
عائق فيتيب فى هبوط سرعة الرياح. وربما يكون ذلك العائق شجرة أو 
سياجا عمع؟. وحينما تضعف سرعة الرياح» تبدأ كمية قليلة من روامب حمولة 


فق 
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الرياح فى التراكم على الجاتب المدابر للعائق ع510 166/30 وياستمرار تراكم 
الرمال خلف العائق» يزداد ترسيب الرمال؛ لأن الرمال ال نراكمة تصبح عائقا فى 
حد ذاتها. وتتمر هله العملدة إلى أن يصل ارتفاع الكثيب إلى أقدام عديدة. 
وقد يستمر الكثيب فى نموه وارتفاعه إلى أن يصل إلى مثات الأقدام . 

والكثبان التى تتكون فى أماكن تهب فيها الرياح من اتجاه واحد ثابت» تكون 
لها جانبية 0111م مميزة (شكل 85)؛: ويكون لثل هذه الكثان انحدار طويل 
ولطيف على الجانب المقابل للريحء بينما يكون الانحدار شديدا وقصيرا على 
الجمانب المدابر للريح. وهناك علامات غائرة صغيرة تمى علامات التيم 
5315 ع(مم5 توجد على المتحدر المواجه (المقابل) لاتجاه الريح . 


شكل ركم) 
جانبية كتيب رملى نموذجىء اتجاه الأسهم يشير 
إلى مسا رقيارات الرياح 
«هجرةالكثبان ععسن<1 1ه دمندععتة1 


معظم الكثبان الرملية لا تتقر فى أماكنهاء لكنها تهاجر ببطء عندما تهب 
الرياحء وتدفع الرمال إلى أعلى المنحدر اللطيف المواجه للريح وفوق قمة الكثيب» 
ومن هناك تنحنر الرمال أو تقط إلى أمفل الجاتب الشديد الانحدار المدابر 
للويح . وتكرار هذه العملية يؤدى إلى حركة الكثيب الرملى فى الاتجاه المدابر 
للريح. 

وتسمى هذه الحركة باسم هجرة الكثبان. وبالرغم من أن هذه المركة قد 
تكون بطيئة (لا تتعدى 56 قدما فى العام)» فإن هناك بعض الكثبان التى تحركت 
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أكثر من مئة قدم فى العام الواححد. وتتمر الكثبان فى هجرتها إلى أن تغطيه 
النباتات 86120108علاء التى تحمى الرمال من الرياح . وتمى الكثبان الرملية من 
هذا النوع باسم الكثبان المبتة أو الثابتة 5026111220 06 6©0. ولقد عرفت كثبان 
مهاجرة تتقدم فوق الغابات والمزارع والأراضى وخطوط الكك الحديدية والقرى» 
وفى بعض الحالات أمكن للونسان أن يوقف حركة الرمال بزراعة النجيل 2355م 
والشجيرات 562055 أو الأشجار وكذلك بإقامة أموار الحماية كععمع) علاناء016,م. 
«أنواعالكثيان كعدد1 1ه مهم 10" 
تختلف الكثان الرملية كثيرا فى الشكل والحجمء ويتوقف ذلك على 
مرعة واتجاه الرياح وكمية الرمال المتاحة فى المنطقة . 
والبرخان كصدطء2882 
هى كثبان هلالية الشكل» تتميز بطرفين يمتنان على هيئة جناحين مقوسين 
فى انهاه الريح (شكل 87). ويتكون هذا النوع من الكثبان الرملية فى المناطق التى 
تهب منها الرياح فى اتجاه واحد ثابت. 
والكثبان المستعرضة و1125 عور ١٠كصهء1'‏ 
يتكون هذا النوع يصفة خاصة على طول سواحل البحار وشواطئ 
البحيرات. وتتمو الكثبان المستعرضة بحيث يكون محورها الطويل متعامدا على 
اتجاه الريح (شكل 88). ويبلغ ارتفاع حيد الرمال فى هذا النوع من الكثبان من 
٠‏ إلى ١٠6‏ قدما. وقد يصل طوله إلى تصف ميل تقريا ١‏ 


شكل (10م) شكل رمه) 
كتيب رملى «برخان» كتيب رملى مستعرض 
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«الكثبان الطولية ععددب1 1521ل نانعدم1 
يسمى الكثيب الوملى الذى يكون موازيا لاتجاه الريح باسم الكثيب الطولى 
(شكل 84). والكثبان اليفية /أع5 هى نوع خاص من الكثبان الطولية. وتشيه 
فى شكلها السيف العربى» وقد يصل ارتفاع الواحد منها إلى 7١ ١‏ قدم٠‏ ويصل 
طوله إلى 7٠٠‏ قدم. ويتحد بعضها يبعض لتكون مجموعات تسمى الحيود 
2105 التى تمتد أميالا عديدة عبر المناطق التى توجد فيها. 


«الكثيان الإهليليجية كعءمد1 غ1امطوروط 


هى الكثبان التى لها شكل حرف]1 وتشبه البرخان» ومع ذلك فإن الطرف 
المتدق للكثيب الإهليليجى يشير إلى اتجاه الريح؛ بينما فى اليرخان» يشير الطرف 
المتنق إلى أسفل الريح (شكل 10). 


شكل (اه) شكل (4:0) 
كتبان رملية طولية كثيب رملى هلالى 


ب- اليس كمه م1 
الجسيمات الصخرية الدقيقة التى تحملها الرياح تتراكم احيانا وتكون رواسب 
من الغبار تمى رواسب الطيس( اللوس) 5قع10. وتكون فى العادة ذات لون 
أصفر ودقيقة التحبب وغير متطبقة 105©0هئاع-200 وتتكون رواسب الطيى من 
كر صغيرة حادة الزوايا من مجموعة من المعادن. وتتمد هذه المعادن من الغبار 
الطحى ال منقول من الصحراء وسهول فيضاتات الانهار ورواسب الاكتاح الثلجى 
والدلتات. وتتميز رواسب الطيس بأنها لصيقة ©010©51© ولها قدرة على تكوين 
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جروف وعرة شديدة الانحدار أو ذات أسطح رأسية. ورواسب اللوس معروفة 
بقدرتها على تكوين تربة خصبة ذات نسيج صخرى دقيق ولونها مائل إلى 
الاصفرار ولهذه التربة أهمية زراعية كبيرة فى المناطق التى تقط فيها الأمطار. 

وفى نهاية العصر الجليدى ترسب حزام من رواسب الطيس امند من فرئنا 
حتى الصين. ويظهر هذا الحزام فى فرنا على هيئة رواسب قليلة الشخانة من مواد 
مثلجية؛ ثم تبدأ تخانته فى الازدياد بثبات عبر روميا إلى أن يصل إلى أقصى 
نخانة له فى الصين. حيث يتكون من مواد متمدة من الصحراء. 
-١"‏ الحركةالكتلية للصخوروالئرية 1ذه5 0صه دئلء120 1ه أصعس +110 7155 

نحدث الحركة الكتلية 732016706081 250355 عندما تتحرك المواد الارضية إلى 
أسفل المنحدرات بفعل قوة الجاذبية. ويحدث هذا النوع من التحات فى أى منطقة 
ذات انحدار شديد بدرجة تكفى لتحرك الركام الصنخرى إلى أسفل. ومن المعلوم 
أن كل سطوح الأرض تكون لها درجة معيئة من الانحدار» وقدرة المنحدر على 
مقاومة الحاذبية تتوقف أكثر ما يمكن على القدرة التماسكية للمواد الأرضية المكونة 
للمتحدر. 

وفيما يلى مناقشة لبعض العوامل الأخرى التى تاعد الجادبية فى التغلب 
على مقاومة المنحدر لتحرك الصخور والحطام الدخرى إلى ؛لفل: 

والمياه عاو الا 

على الرغم من أن الحركة الكتلية قد تحدث لمواد جافة أو رطبةء إلا أن الماء 
يساعد كثيرا على حركة الحطام الصخرى إلى أسفل ٠‏ ويؤثر الماء فى الصخور 
الملصالية مما يجعلها زلقة “”عممناة؛ والرطوية تزيد من وزن الكتل الصخرية 
وتدقع جسيمات الصخر إلى الانفصال بعضها عن بعضء ومن ثم تشاقص درجة 
تمامك الترية 01651027 501[1. 

والتجمد والاتصهار عمتجقط1' مده عمتمعء؟1 

حينما تجمذالاء الموجود فى فراغات الصخر والترية؛ فإنه يتملد. 

وتتفكك المواد الصخرية نتيجة لتجمد والانصهار البادل. وفى بعض الاحوال 


الئنة 
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يكون الثلج النمدد كافيا لكى يدقع المخور إلى أسقل المنحنر. وتحدث هذه 
الظاهرة ويظهر أثرها فى المناطى العالية حيث يحدث التجمد والانصهار كل يوم 
تقرييا. 
والنقويض السقلى عدثاادء 11202 
يؤدى التقويض السفلى بيفعل الانهار وكذلك ما يفعله الإنسان من عمليات 
الَمْر إلى إزالة الدعامات ومن ثم سقوط المواد إلى أسفل ‏ 
والتشاطالعضوى «اثاناء4 عتدمع 02 
تدفع الحيوانات التى تسير على مطح الأارض (مثل الغزلان أو الماشية) المواد 
المخرية تقط أسفل المنحدرات. وكذلك تفعل الحيوانات الحفارة ما يسبب 
تكوين الحفر والفجوات بإخراج كسارة الصخور والتربة وإلقائها عند أقدام 
المتحدرات. 
٠‏ موجات الارتطام يع جه الا ماع50 
تتسبب الذبذبات العنيفة التى تنشأ عن التصدع والتفجيرء وكذلك كثرة 
المرور الثقيل ©5318 لالاهعط فى إحداث إجهاد 255اة على المواد المخرية» مما 
يؤدى إلى حركتها إلى أسفل المنحدرء ومثال ذلك ما حدث فى المتتزه القومى فى 
يلوستون ك2 ل112]083 ع10/5)02اءلا فى أميركا فى أغسطى ١9028‏ حينما 
حدث انزلاق أرضى من أثر زلزال حدث فى المنطقة . 
وقد تحدث الحركة الكتلية قجأة وبعنف. كما هو الحال فى الانزلاقات 
الأرضيةء أو فى حالات زحف الترية مععء 1زه5. ولنناقش الآن الاشكال المختلفة 
للحركة الكتلية للصخور سواء منها الحركات السريعة أو البطيئة. 
-١١‏ الحركاتالسريفة كادعددء1107 نمم 
تحدث معظم الحركات الريعة لمواد الاأرض نتيجة للقوى التى تعمل 
أمثلة شائعة للحركات الريعة مثل: 


وركام السفوح عمى5 
يكون ركام الفوح من كسارة الصخور المجواة التى تتجمع عند أقدام 
الجبال أو الجروف. ويتراكم هذا الركام بالتدريج عندما تنفصل جيمات الصخر 
من وجه الجرف وتتدحرج إلى أسفل ‏ 
والانزلاقاتالأرضية كع05110:ه1 
تعد الانزلاقات الأرضية أعنف وأوضح أنواع الحركة الكتلية للمخور. 
وتتميز الانزلاقات الارضية بأنها حركات فجائية لكميات كبيرة من الصخور والتربة 
تندفع إلى أمفل . وتحدث مثل هذه التحركات على الاأسطح الشديئة الانحدار التى 
تتراكم فوقها صخور مجواة. ويتغلغل ماء المطر أو الماء الناتج عن ذوبان الثلوج 
فى داخل كتلة الخطام الصخرى الموجود على سطح شديد الانحدار؛ فيضيف وزنا 
كافيا لجعل الكتلة تتحرك بأكملها وتنزلق إلى أسفل. ومن آمثلة الحركات السريعة» 
الانهيار الثلجى 203135765 الذى تتحرك فيه الثلوج مع جزء من التربة والصخور. 
وتعد الانزلاقات الصخرية 511065 6061 من أنواع الانزلاقات الارضية المدمرة؛ إِذ 
يحدث فيها تحرك الاساس الصخرى وكذلك الوشاح الصخرى فى آن واحد. 


«تلهورالصخور م5111 

يحدث هذا النوع من الانزلاقات الارضية عندما تتحرك الكتل الضخمة 
للمنحدر إلى أسفل وكذلك إلى الخارج (تنخلع) بفعل شد الجاذية ل«مقاهاة9هع 
اانام. وتحدث مثل هذه الحركات فى المواد غير المصلبة نتيجة للتقويض من أسفل 
انالك 2067لا أو نتيجة لازدياد درجة انحدار المنحدر إلى الحد الذى لا يتطيع 
أن تحمل وزنه. وتحدث ظاهرة الندهور على طول ضفاف الانهار أو جدران 
الوديان التحدرة. 

وهناك العديد من الانزلاقات الأرضة المدمرة التى لا يزال يتذكرها الأحياء؛» 
مثل الكارثة التى حدثت فى ألبرتا 78ع15ه بكندا فى عام 21907 حينما انفصلت 
فجأة كتلة صخرية تقدر بحوالى -4 مليون ياردة مكعبة من واجهة جبل ترتل 
14011 116:نا1 وهبطت فوق مديئة فرانك (وهى مدينة صغيرة قريبة من مجم 
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فحم) واندفعت هذه الكتلة الصخرية لمافة ميلين وأريعمئة قدم من الجانب الآخر 
وقد كان مجمل زمن الحركة أقل من دقيقتينء» وفقد سبعون من سكان بلدة 
فرانك أرواحهم فى هذه الفحرة الزمنية القصيرة. وقد ينشأ تدهور الصخور يسبب 
إهمال الإنان مثلما حدث فى كارثة أيرفان مذكعطة عام 1937 حيث حطم 
كوم من النفبث 8638 - عم5[3 مدرسة ومات العديد من الطلاب. وقد تنأ 
الانزلاقات الارضية عندما يقوم الإنسان بإنشاء الجسور ٠‏ 
«انسيابالطين +60 2110 
عندما تختلط كتل صخرية كبيرة وتربة بالماء يصير قوام هذا الخليط مثل 
الطين ويمكن أن يحدث له انسياب ٠‏ ويحدث هفا النوع من الانياب فى بعض 
المناطق القاحلة والمناطق الجحبلية شبه القاحلة» التى تتعرض لاأمطار غزيرة بشكل 
غير عادى. وكقاعلة عامة. فإن هذا الانياب ينأ فى الاخاديد ذات الجدران 
المنحدرة بشدة» ويتخذ انسياب الطين مجرى له إلى أسفل الوادى وقد يسبب دمارا 
كيرا للاشياء التى تعترض مساره. 
هانسياب التراب ؟دوالطاعه:1 
يختلف انياب التراب عن انسياب الطين من حيث كمية الماء التى يحتويها. 
ويناب التراب عادة ببطء أكبر من انياب الكتل الطيئية المائعة . 
- الحركاتالبطيئة كاصء م110 510 
بالرغم من أن الحركات البطيئة تفتقر إلى عنتصر المفاجأة؛ إلا أن التائج 
الجيولوجية النهائية لهاء قد تكون أكبر من تلك التى تببها الحركات السريعة. 
وزخفالترية مء0:6 لزه5 
تؤدى الجاذبية إلى حركة المواد المخرية إلى أسفل عن طريق زحف التربة» 
وهذه الحركة بطيئة للغاية وتحدث عادة على المنحدرات الرطبة والتى لا تكون 
منحدرة بشدة لدرجة تسمح بحدوث الانزلاقات الارضية. وعندما يتحرك الوشاح 
الصخرى يبطء إلى أسفل» فقد يتسبب فى إمالة الاشجار وتحريك الأسوار من 
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الصخرى ببطء إلى أمفل؛ ققد يسبب فى إمالة الاشجار وتحريك الاسوار من 
مكانها وتحريف الطبقات الصخرية (شكل ٠‏ 4). وقد تتزايد سرعة رحف التربة 
بفعل الصقيع. نتيجة للتجمد والاتصهار البادلى. وكذلك نتيجة لفمل بعض 
الباتات والحيوانات. 


شكل )14٠0(‏ 
زحف الترية 
( لاحظ تحرك الطيقات لأسفل؛ وإمالة الأشجار) 


وسيلان الثرية «5ناعب11زاه5 
هى حركة إلى أسفل تميز المناطق التى تتجمد فيها الاارض لاعماق ملحوظة. 
ويحدث ران التربة عندما يذوب الجزء العلوى للوشاح الصخرى ويصيح مشبعا 
بالماء. بينما الجزء الذى تمته والذى لا يزال متجمدا يعمل كسطح انزلاقى للجزء 
المشيع بالماء من الوشاح الصسخرى فيتحرك هذا إلى أمسفل. حتى لو كان الانحدار 
لطيفا وبسيطا. ويعد سيلان التربة ظاهرة مميزة فى المناطق المتجمدة وشيه المتجمدة 


ومتاطق الجبال العالية. 
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الفصل التاسع 
المحيطات والخطوط الساحلية 
5 ألاع 508 مثلم 5للمع 06 


تغطى محيطات العالم ما يقرب من 7١‏ / من سطح الارض» وتترسب فى 
البحار أغلب التربة التى تجرف من سطح الارض نتيجة لعمليات التحات. 
وبالإضافة إلى الأهمية الكييرة للمحيطات من الناحية الجيولوجية فإن لها 
فوائد كثيرة للإنسان» فهو يستخدمها طرقًا للتجارة بالإضاقة إلى أنها المثولة 
عن تنظيم المناخ. وتعد أيضا المصدر الاول للماء. ولغ مساحة سطح 
المحيطات ما يقرب من ١9١‏ مليون ميل مربع (0 4٠‏ مليون كم'). وتغطى 
المحيطات /8١‏ من. سطح نصف الكرة الجنوبى» كما أنها تغطى /7١‏ من سطح 
نصف الكرة الشمالى. والمحيطات أجام مائية متصلة وعلى ذلك فإن أية مفينة 
تستطيع أن تبحر من أى محيط إلى المحيطات الاخرى. وتشمل المحيطات الخلجان 
المتصلة بها مواء منها الكبيرة أو المغيرةء وهكذا فاليحر الأبيض المتوسط يعد هو 
والبحر البلطيقى أجزاء من المحيط الاطلنطى. 
-١‏ نفسيمالمحيطات كعصوءء0 ؟ه صمأكت وز 


يميز الجغرافيون وجود خمة مححيطات هى المحيط الهادى والمحيط 
الاطلنطى والمحيط الهندى والمحيط المتجمد الشمالى والمحيط المتجمد الجتوبى. 
ويعد المحيط الهادى أكبر المحيطات وأعمقهاء ويمثل ل المساحة الكلية للمياء 
تقرييا. ويقع أعرض جزء من هذا المحيط عند خط الاستواء ويلغ عشرة آلاف 
ميل ١7(‏ آلف كيلو متر تقريبا) والمحيط الاطلنطى هو الثانى فى ترتيب المحيطات 
من حيث الماحة. ويشكل ربع المساحة الكلية للمحيطات,. ويتردد عرضه بين 


0٠3و‏ --400 ميل (أى ---/37 كم). وثالث المحيطات من حيث 
الماحة هو المحيط الهندىء ويبلغ قطره حوالى ٠٠٠١‏ ميل 91-١(‏ كيلو ممتر 
تقريا) وهو يشكل ل (ثمْن) الماحة الكلية للمياه. ويعد المحبط المتجمد الشمالى 
امتدادا للمسحيط الاطنطى ويتردد عرضهبين 522-2916٠٠١‏ ميل 
(--74--4802 كيلو متر)ء ويشكل لي من اللساحة الكلية للمياه» وتغطى سطح 
المحيط المنجمد الشمالى طبقة من الجليد سمكها يتردد بين 4 و ٠١‏ أقدامء تظل 
متجمدة معظم العام. أما المحيط التجمد الجنوبى فيمثل القدر المتبقى من مياه 
المحيطات وهو يحيط بالكتلة الرّية حول القطب الجنوبى والمماة بالقارة القطبية 
الجنوبية 2ء(1ء1ةاتث . 
-"١‏ عمق المحيطات كدمءءع0 عطا ذه طامء12 

كما أشرنا من قبل» فإن المحيط الهادى يعد أعمق المحيطات» إذ يبلغ 
عمق مياهه ١5‏ ألف قدم (حوالى 45٠ ٠‏ متر)٠‏ واعمق جزء فيه هو منطقة ماريانا 
8 التى تقع غرب المحيط الهادى ويبلغ العمق عندها 508٠٠‏ قدم. ويأتى 
المحيط الهندى فى المرتبة الثانية من ناحية العمق» ويبلغ متوسط عمقه ١7‏ ألف 
قدم تقريباء فى حين أن متوسط العمق فى المحيط الاطلتطى يبلغ ١١8٠١‏ قدم 
تقريياء ويبلغ متوسط عمق المحيط المتجمد الشمالى 1٠٠٠‏ قدم مما يجعله ضحلا 
بالنسبة للمحيطات الأخرى. 

وأغوار المحيطات هى الاماكن التى يزيد عمق الماء فيها على ١8‏ ألف قدم» 
ويوجد 057 مكانا من هذا النوع فى المحيطات». ويشمل المحيط الهادى منطقة 
ماريانا التى تقع بالقرب من جزيرة جوام 0030© وهناك آيضا غور سواير 51156 
مع أو وهدة الفلبين طوده؟7 عصاممنافط2 (- 55147 قدم) الذى يقع فى شمال 
شرق جزيرة منداناو 841803830. ويبلغ أعمق مكان فى اللحيط الأطلنطى 79 ألف 
قدم (أى قكر ارتضاع قمة جبل إفسرست 12065656). ويقعم فى غور ملووكى 
ع6اناةه1نا8 أو وهذدة بورتوريكو (لع0ا1:0 معنا ماتعناز شمال بورتوريكو 


مباشرة. 


ليلفا 
الجيولوجيا الفيزيقية والتآريطية 


والعمق فى المحيطات يفوق الارتفاع فى سطح الارضء ومما يكبت ذلك أن 
متوسط العمق فى البحار يبلغ ١7٠٠٠١‏ قدم (حوالى 8,” ميل) بينما يلغ 
متوسط الارتفاع على سطح الأرض 55١ ١‏ قدما (أى حوالى ميل واحد). وهذا 
يعنى باطة أنه إذا افترضنا أن القارات قد تعرضت لعمليات التحات» وألقيت 
المواد التى تجت عن التحات فى المحيطات. فوف تظل الارض مغطاة بحر 
عالمى كبير متوسط عمق الماء فيه ميلين. 
"- تركيب مياه المخيط ج26١7‏ سمءء0 04 صمنا تووم سره©) 

تحتوى مياه المحيط على كميات هائلة من الغازات الذائبة؛ مثل الأكسجين 
والنتروجين وثانى أكيد الكربونء بالإضافة إلى مواد معدنية أخرى؛ وتشمل المواد 
الصلبة الذائية فى مياه البحار حسب النب المئوية لوجودها وكذلك رموزها 
الكيمائية ما يأتى: 


كلوريد الصوديوم لفييدا فخخفها 
كلوريد المغنيوم معدايا 1/14 
كيريتات المغنسيوم القد نا 1 
كبريتات الكالسيوم انلف 1/6 
كبريتات البوتاسيوم لكا آق/ 
كربونات الكالسيوم و00ه. 1 
بروميد المغنسيوم روتظع31 1 


ومن الواضح أن المواد الصلبة الموجودة فى مياه المحيطات هى الأملاحء 
ويكون كلوريد الصوديوم (ملح الطعام) 70 / من إجمالى المواد الصلبة الذاتبة فى 
ماء المحيطات . ولكن من أين تاتى هن الاملاح؟ 

يأتى الجزء الاكبر من هذه الاملاح من عملية غسل التربة والصخورء ثم نقل 
الأملاح الذائة عن طريق الانهار. وقد تختلف نبة الاملاح التى تحتويها مياه 
المحيط من منطقة لآخرى. فمئلاء قد تحتوى مياه المحيط على نسبة أكبر من 


الئقه 


الجيولوجيا الفيزيقية والتنويضية 


الأملاح فى المناطق التى يدبك فندها بجر برد كبيرة» وتنخفض نسية الأملاح 
فى المحيطات فى الاماكن الباردة أو الأماكن التى تتعرض لأمطار غزيرة» وكذلك 
فى الاماكن التى تلتقى عندها الأنهار واليحار. 
+-الحياةفى الحيط صدءء0 صذء1.11 

يَمُوج البحر بأعداد لا تحصى من النباتات والحيوانات. وهذء الكائنات إما 
أن تكون طافية أو سابحة أو زاحفة:ء أو تحفر لها أماكن فى أرضيات 
المحيطات . وهناك أيضا بعض الباتات والاعكشاب التى تفرز الكالسيوم وكذلك 
المراجين التى تبنى لها هياكل جيرية كبيرة تمى الشعاب 76]15. وتوجد أغلب 
الحياة اللبحرية فى الاماكن الفحلة التى تقع عند حافات اليحار على سواحل 
القارات فيما يطلق عليه اسم الحار فوق القارية 5625 [767213ناممءام». ومعظم 
التكاوين الصخرية. المحتوية على حفريات ترسبت فى بحار ممائلة فى أزمنة ما قبل 
التاريخ . 
0 - أرضيةامطيط -100! ممعه0 115 

توجد بأرضية المحيط سلاسل جبلية وهضاب ومعالم طويوغرافية بارزة تشبه 
تلك التى توجد على سطح الأرض . لكن الطوبوغرافيا الموجودة تحت الماء تعتبر أقل 
وعورة 860هنة من طوبوغرافيا سطح الارض بشكل عام. وتنقسم أرضية اللحيط 
إلى ثلاثة أجزاء: الرف القارى والمنحدر القارى والمنطقة الحيقة التى تكون أرضية 
المحيط العميقة. (انظر شكل 97). 


شكل (11) 
الأقسام الأساسية لأرضية ا محيظ 


للك الجيولوجيا الفيزيقية والتتريضية 


والرفالقارى ؟اءط5 لهامعمناده) 
يطلق امم الرف القارى على الاجزاء الحاقّة المبسطة للقارات والتى تغطيها 
مياه البحار . وتنحدر الرفوف القارية من مواحل القارات تدريجيا متجهة نحو 
المحيط . ويبلغ متوسط عرض الرف القارى -4 ميلا تقرييا. ويبلغ متوسط عمق 
الماء فيه 400 قدم. 
والمتحدرالقارى عم510 أهامءصنغهدم) 
عند الحروف الخارجية للرف القارى» تزداد درجة انحدار أرضية البحر 
بشدة. حتى أن انحدار بعضها يزيد على 7١٠٠‏ قدم فى ماحة صغييرة 
نبا. ويحدث ذلك فى الأماكن العميقة من المحيط . وتوجد أخاديد بحرية عميقة 
325 5126ة63ناة عع فى بعض الاأماكن على أرضيات المنحدرات القارية 
والرفوف القارية» وأحد هذه الأخاديد هو أخفود هدسون تحت البحرى 8مكلن1] 
0م03 عمكدورطن5. الذى يلغ عمقه 71٠0٠‏ قدم وعرضه حوالى ثلاثة أميال 
وطوله ١١50‏ ميلا. ويبدو هذا الأخدود وكأنه امتداد لوادى نهر هدسون. 
وهناك أخاديد أخرى ليت امتنادا لوديان الأنهارء وأصل تكوين هذه 
الاأخاديد يسن معروفا بالضبط . ويعتقد بعض الملماء أن هذه الاخاديد تكونت بفعل 
تحركات الارض نحت الماء والتحات الناتج عن المد والجزرء. وكذلك التغير فى 
مسوب سطح البحر خلال الفترات الجليدية. وتيارات التعكير (أو الماء المحمل 
بالطين والمتحرك ببب كنثافته العالية بسرعة تختلف عما يجاوره). 
٠‏ أرضيةالبحلرالعميفة أوالمنطق ةالسحيقةعوم2 لسععرط4 ع0 2م110 وعد_وعء12 
هى ذلك الجزء من أرضية المحيط الفى يمتد من قاعدة المنحدر القارى إلى 
البحرء ويطلق عليه أرضية البحار العميقة أو المنطقة السحيقة ‏ 
ويلاحظ أن أرضية المحيط ليت مبطة. لكن توجد بها سلاسل جلةء 
وقمم بركانية» ووديان» واحواض عميقة. وتمز أرضية قاع المحيط بما يلى: 
- السهول السحيقة كمنعا؟ لمكدرطة 
هى مناطق منبسطة وكبيرة يزداد عمقها بالتدريج بواقع خمة أقدام لكل ميل 


فنك 


- أخاديد البحار العميقة وعطعمء1 وع5-مءعء2 
يطلق عليها أيضا اسم أغوار المحيطء وهى أحواص ضيقة ومتطيلة. توجد 
على قاع البحرء ويوجد الكثير منها عند سفح المنحدر القارى وبالرغم من أن 
أصلها غير معروفه. إلا أنها قد تصاحب التصدع تحت اليحرى 182886لاة 
علتالنة . 
- جبال البحر 5اأنانه20: و5 
هى مرتفعات منعزلة تشبه الجبال» ويبلع ارتفاعها عادة " قدمء وقد 
توجد هذه الجبال على الحيود الوسطى (مرتمعات ضيفة شديدة انحدار الجوانب 
تبرز من أرضة المحيط). وقد توجد أيضا على أرضية المحيط العميقة نفسها. 
- الجيوتات كامونان) 
هى تلال ذات قمم منبسطة (انظر شكل ؟9). ترتفع من قاع المحيط 
ويغطيها فى العادة من ل ا قدم من الماء. ويعتقد أن جيوتات المحيط 
الهادى المشهورة هى براكين مغمورة بالماء 701230065 2عع067 :انا كشطتها حركة 


الامو اج 
شكل (9) 
«جيوت؟ 
- يوجد على عمق من ٠٠0١-7٠٠٠‏ قدم تحت الماء 
"-حركات البجر هع5 عطا 1ه كاسعدس 11407 


يمكن لاى شخص يثشاهد الحركة الدائمة القلقة لأمواج البحرء أن يفهم 
مدى فعل البحر وأثره كعامل جيولوجى . فالمد والحزر والتيارات والامواج والانماط 


اقندع الجيولوجيا الفيزيقية والتلريهية 


الرئيسية من تحركات مياه المحيط» تعمل دائما على تغير شكل الصخور التى توجد 
بالقرب من الشاطئ. 

وأسباب حركة البحر التى لا تهدأء متنوعة ومعقدةء لكنها ترجع بالدرجة 
الاولى إلى المد والجزر والرياح وتغسر كثافة مياه اليبحر وكذلك حركة دوران 
الأرض. 

«المد والجزري 190 

يسبب المد والجزر ارتفاع وانخفاض المياه فى البحار على قترات (مرة كل ١7‏ 
ساعة و 5١‏ دقيقة)ء فالمد يتسبب فى ارتفاع منوب مياه المحيط تدريجياء حتى 
يلغ المد مذاه يعد ” ساعات و ١7‏ دقيقة» ثم تبدأ ا مياه فى التراجع بيطء على 
نفس المدى الزمنى»: وأثر المد والجزر ضثيل فى البحار المفتوحةء والفرق بين المد 
والجزر يبلغ قدمين. ويمى هذا الفرق بمدى المذ عع33؟ [هكنا. لكن مدى المد 
يزداد زيادة كبيرة بالقرب من الساحل» فقد يتردد بين قدمين (أو أقل قليلا) فى 
البحر المتوسط وثلاثين قدما فى ممرات الياه الضيقة» كما هو الحال فى إقليم مرسى 
256 وقناة برستول 5001ة,8. فى إنجلتراء حيث يلغ المد فى فصل الربيع أكثر 
من أربعين قدما فى الارتفاع . وتوجد أماكن أخرى فى العالم يبلغ ارتفاع المد فيها 
٠‏ قدما.ويعزى البب فى الارتفاعات المدية الكبيرة فى قناة برستول إلى 
الارتفاع المفاجئ فى المد 60:6 ل102) وهو عبارة عن جدار من الماء يتقدم بقوة» 
وينتج من دخول المد فى خلجان صغيرة وعند مصبات الأنهار. 

ويختلف مدى المد حمب أطوار القمر وبعده عن الارض . ومن العوامل التى 
تؤثر فى مدى المدء نوعية الخط الاحلى واتضارين الطبيعية لارفية 
المحيط . وتنشا حركة المد والجزر نتيجة لتأثير جاذبية القمر للمياه التى توجد على 
سطح الأرض » كذلك فإن قوة جذب الشمس تؤدى إلى ارتفاع المد أيضا. بالإضافة 
إلى أن القوى الطاردة المركزية الناشعة عن دوران الارض تاعد على زيادة أثر 
القوى الآنية من الشمس والقمر على عملية المد. 

والثيارات مادعنا 

تمى التحركات المحدودة لكتل من مياه البحر باسم تيارات المحيط » وتتج 

عن فعل الرياح أو المد والجزر أو الاختلاف فى درجة تركيز الأملاح؛ وكذلك تحج 


اهنيع 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


عن حركة دوران الأرض ونسبة تركيز الماء العكر والماء المحمل بالطمى. هذا 
بالإضافة إلى أن التغيرات التى تطرأ على كشافة الماء يسبب تغيرات درجة الحرارة 
تسيب حدوث التيارات المائية أيضا. 

ومن التيارات المائية المهمةء تيار الخليج 9هع5 /اناق والذى يعرف ياسم 
انجراف شمال الأطلنطى 121301 عا نولاق ]7 عندما يصل تأثيره إلى السواحل 
الشمالية والغربية لأوربا. وتيار الخليج هو المتول عن فصول الشتاء المعتدلة نيا 
ببريطاياء وهو الذى يجلب معه الفونة الغنية ويشجعها على الاقتراب من هده 
الشواطئ . وبالإضافة إلى تيارات المحيط. فهناك أنواع من التيارات الاحلية 
القاصرة على المناطق الاحلية» وتشمل تيار السحب الفلى 1108ع80ناء وهو 
تيار مائى يتجه نحو البحر تحت الموجات الوافدة نحو الشاطئ. وكذلك تيارات 
القَطّع كاةتناء م8 (وتنشأ بسيب الماء العائد إلى المحيط)» وهو من التيارات 
السريعة الملاصقة والموازية نط الاحلء وأيضا تيارات الواحل الطويلة م100 
5ك 5006 التى تنشأ عن الموجات التى تضرب الشاطئ يزاوية مائلة» 
وتؤدى إلى خلق تيارات موازية لخط الشاطئ . ولتيارات الواحل الطويلة أهمية 
كبيرة فى تشكيل خطوط السواحل . 

والأمواج بها 

تنشا الأمواج نتيجة لاحتكاك الرياح مع سطح الماء» وهى عبارة عن حركة 
الماء الرأسية من أعلى إلى أسفل . ويتنحرك سطح الماء بفعل حركة الامواج وفى 
الاتجاه الذى تهب فيه الرياح . وتتكون كاسرات الامواج 5علوعوط عندما تدخل 
الموجة إلى المياه الضحلة بالقرب من الشاطئ. ويؤخر قاع المحيط الجزء القلى من 
الموجةء فى حين أن جزءها العلوى يكون له قصور تاتى هائل» مما يبب شلة 
اندفاع الموجة ثم كرها. 

وتختلف الامواج كثيرا فى حجومهاء فمنها الأمواج الصغيرة التى يحركها 
نسيم خفيفء ومنها الأمواج الضخمة التى قد يلغ ارتفاع الموجة منها من 70 
إلى ٠‏ 6 قدماء وتنشأ بسبب العواصف. وقد تنشأ أضرار مادية جسيمة من الامواج 
الضخمة العالية» وذلك عندما تندفع الامواج عبر الاراضى المدخفضة التى تقع 
على الماحل. كذلك تنشأ الامواج الجبارة نتيجة للزلازل التى تحدث أحيانا فى قاع 


المحيط . وتعد هذه الامواج المعروفة باسم التونامى 1«تةةناة1 من أشخم آمواج 
المحيط وآكشرها قدرة على التدمير. وسوف نتناول هنا النوع من الأمواج بالدرس 
فى الفصل الحادى عثر. 
والعمل الجيولوجى لليحر يشبه العمل الجيولوجى للماء والمشالج 
والرياح . فالبحر يؤدى دوره فى التحات والنقل والترسيب وذلك عن طريق الامواج 
والتيارات المسببة للامواج وقد يكون تأثيرها على خط الاحل واضحا وجليا. 
-١‏ تهات البهرى «منده:]1 عستدعلة 
عندما تهاجم الامواج الشواطئ فإنها تبب تحاتا فيها عن طريق مجموعة 
من العمليات الترابطة . ويعتمد مدى تأثير الشاطئ؛ وتأكله ومقاومته على نوعية 
وطبيعة صخور الشاطئ . وكذلك على عنف الأمواج. وفى حالات نادرة» لاحظ 
أصحاب المازل القريبة من الشاطئ والتى تحيط بمنازلهم حدائق جميلة؛ أن مساحة 
حدائقهم تتضاءل فى كل عام وأن منازلهم ذاتها تتحطم بالتدريج وتنزلق فى الماء. 
«عمايات التحات البحري «متدمص1 عسامعة 04 معمم عوط 
يحدث التحات بفعل الامواج يطرق عديدة؛ مثل التحطيم نتيجة للقعل 
الهدروليكى للماء؛ عندما تضرب الامواج العاتية رموبيات رخوة ضعيفة 
التصلب أو الصخور المتمفصلة. كذلك قد يتعرض الساحل لعملية الحج 
نقفعطة ‏ حينما تحمل الامواج والتيارات الشديدة قتات الصخورء التى تطحن 
بعض صخور الشاطئ؛ وتهدمها. وعندما تكون الصخور المكشفة للشاطئ من 
الجر الجيرىه فإتها تناثر بالنوبان والتفتت بفعل الامواج. 
وللحالمالتى تننج عن التهات اهرى ‏ دمنهه:! عصاممة! رط تلعهيه؟ عحمئف 1 
تكون كثير من المظاهر الطبيعية الخلابة على الواحلء نتيجة لعملية 
التحات الموجى. ويعفى هذه المظاهر هى: 
وجروف البهر زا همه 
تمى جروف البحر أحيانا بامسم جروف قطم الأمواج (شكل 00 
ويتكون جرف البحر من تكهف الصخور المعلقةء بعد أن تكون الصخور التى تحته 


الدنة 


قد تم تحاتها بواسطة الأمواج. ويكون اجرف عموديا وهو من الأشكال 
المألوفة . ومن أشهر الأمثئلة جروف دوفر العمودية الطباشيرية البيضاء ٠‏ وهناك أيضا 
حروف أسنان النشار 1]15آء 528-10018 التى توجد حول خليج أستراليا العظيم 
الأعدظ عدتلدساكندة أدع 0 ويبلغ طول الجحروف ١1لا‏ ميلاء وتعد أطول امتدذاد 
متصل لجروف بحرية فى العالم. 


شكل (4) 
مظاهر متكونة بالتحات اليحوى والترسيب 


و منصات قطفنها الموج مم8 إدان) لعجو الا 
هى بنيات تشبه المنصات المنطة نسبياء وتمتد من قاعدة الجرف فى اتجاه 
البحرء وتسمى أيضا شرفات قطعتها الأمواج (شكل ٠2)14‏ وتعد هذه المنصات 
من المعالم المميزة لاحل يوركشير بين ويتباى لإطانط للا وخليج روين هود 
بب يطانيا. وتوجد معالم أخرى على هنه الشواطئ مشابهة لقواعد المنصات 
85 التى ذكرت فى الفصل الثامن. وفى هذه الأماكن نهد أن طيقات الطفلة 
الذكماء علهطة عاعقل قد تللاشت وخلفت رؤوسا من مواد أكثر صلابة. تنتصب فى 
هيئة أشكال عش الغراب. 
«الرؤوس البرية كعءتده)«مصروء! ع0 معسنلت11 
هى بروزات تشبه أصابع اليدء تتكون من صخور ذات درجة مقاومة عالية» 
تمتد فى البحر (شكل 40). ومن أمثلة الرؤوس البريةء التكاوين الطباشيرية الصلبة 
فى كلفردون 100078 065ا1نن) على جزيرة وايت )188 /لا. التى تكون منصة من 


أضف 
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أرض مرتفعة تقع بين خليج الجرف الأبيض لاة8 ]إذاء116ط/لا وخليج ساندون 
1.-.- حيث حدثت عملية التحات فى الجروف الأحدث للصخور 
الإيوسينية» بينما حدث الشتحات فى صخور الدور الطباثيرى فى منطقة خليج 
ماندون ٠‏ وتمى التعرجات المائية التى توجد بين هذه الرؤوس البرية بالشروم 
5 كتلك الموجودة فى دورست بإنجلترا. 


شكل (ه4) 
مظاهر خعل الشاطئ 
التى يكونها التحات 
البحرى والترسيب 


«الكهوف والأقواس والقوائم البحرية 5121 200 كعطع3 52 , 228 دء5 


تنشأ الكهوف البحرية عن الحركة الدائبة للأمواج, نتيجة لفعل الأمواج فى 
تفريغ الجرف البحرى من الداخل . ومن الأمثلة الجيدة التى يمكن مشاهدتها تلك 
الموجودة عند «رأس فلامبورو» 1120 (أعلاه:113000 فى يوركشير» حيث يظهر 
الشاطئ نوعية خاصة من التحات تمى «فجوات لمحاليل 108:5[مط ممننامه 
وهنا تؤثرز المحاليل كيميائيا على الشاطئ المقطوع بالأمواج اناء ٠306‏ والمكون من 
الطبائيرء ويؤدى ذلك إلى تكوين ثقوب وفجوات. وقد تخترق الأمواج تماما رأسا 
من هذه الرؤوس اللبحرية. فتشكل أقواسا بحرية. وإذا انهار القوس فإن الصخور 
المتبقية عند الرأس تنفصل لتكون قوائم بحرية 5لاعقادء والمثال الواضح على ذلك 
يمكن مشاهدته فى جزيرة وايت اطاع1/لا (انظر شكل 516). 
-النقل البجرى د5ذمارومكصد؟1' عمتعد31 

ليت الأمواج والتيارات المائية هى أهم عوامل التحات الرثيية فقطء لكنها 
أيضا عامل مهم من عوامل النقل» فالتيارات التحتطحية 7108عهنا وكذلك 


يفف 
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شكل [11) 
مظاهر ساحلية تكوتت بالتحات البحرى 


التيارات العنيفة المتدفقة 5أناء]نات م51 تحمل جيمات الصخور إلى البحر؛ حيثٌ 
تلتقطها التيارات اللساحلية. وتنقلها إلى مناطق أكثر عمقا. وهذه المواد المنقولة إما 
أن تكون فى صورة مذابة أو معلقة 506851098ناك وتجرفها التيارات البحرية إلى 
مسافات طويلة» حيث يتم ترسيبها فى أماكن بيدة عن الساحل . وهناك تتعرض 
لمزيد من عمليات التحات» فتصبح جسيمات الصخور المفتتة والمنقولة أكثر 
امتدارة وأقل حجما. 

4- الترسيب الببحرى 0510105م122 1/115 


عندما تنخفض سرعة الأمواج والتيارات الحرية»؛ فإنها ترسب 
حمولتها. وبالإضافة إلى ذلك فإن الأمواج القريبة من الشاطئ تلقى بالرواسب 
المتائية وجسيمات الصخور على الشاطئ» وتكون مكونة دائما من فتات الصخر 
الذى تكون بفعل التجوية الميكانيكية للقارات؛. وهى تختلف كثيرا عن الرواسب 
البرية [2أماوع67] أو الروامب القارية ل18معم11همء. 

معالم تدكون بعل الترسيب البحرى 

فى الوقت الذى تحدث فيه عملية الشتحات فى منطقة معينة من الشاطئ 
تحدث عملية ترسيب بحرى فى أماكن بين المد العالى والمنخفض تعرف باسم 
الرواسب الشاطئية قاهموعك ل0:8؛اذ1. وهذه المعالم الترسييةء مثل تلك التى 
تتكون بالتحات البحرى» تميز معظم خطوط الشواطئ وأمثلتها ما ياتى: 


لدلفا 
الجيولوجيا الفيزيقية واللريهية 


والقضاض (جمع قَضنْه) ماعمع8 


القفّة هى تراكمات الحطام الصخرى التى تترسب على خط الساحل» فوق 
مستوى الجزر المنخفض - وهى من المعالم الانتقالية. ومع أن معظم الشواطئ تكون 
رملية فى العادة. إلا أنها قد تتكون من الحخصى والجرول والحصباء والأصداف 
والطين أو خليط من كل هذه الأنواع. 
والحواجرالبحرية 8225 ( معتصيعظ8 ) 011502 
تراكمات من الرمال طويلة وضيقة وموازية للشاطئ. لكن تفصلها عنه 
لاجونات 13280085 ضحلة. ومن الأمئلة الواضفحةء. شاطئ شسيل 06511 الذى 
يقع بالقرب من دورمست 1001860 ويمتد لمافة ١1‏ ميلا تقريا من بردبورت 
81 إلى بورتلاند 20113274 بإتجلتراء ويتكون من الحصى الذى نشأ محليا 
من صخور المنطقة» كذلك من الصخور البعينة عند ديفون وكورئول 
اهومن بإنجلترا. 
«الألسنةالبرية والمعقوفات كطلصه11 لسع كاذم5 
الالسنة البرية هى تراكمات من الرمال والحصى ضيقة وطويلة تمتد فى الماء؛ 
وتتصل بالبر من جانب واحد (شكل ). وعندما يتقوس جانب اللمان فى نجام 
الشاطئ: يمى معقوفا 16©0مه8 وهناك آمثلة من الالسنة البرية والمعقوفات فى 
منطقة سولنت 501656 بإنجلترا. 
والتوميولات كولوطسه1 


التومبولو واهطةه هو حاجز من الرمال والجرول يربط بين جزيرة وأخرى. 
أو يربط بين جزيرة والبر. وتسمى الحزر التى تتصل بالبر بواسطة التوميولات باسم 
«الجزر المربوطة 601513305 «وتعد جزيرة بورتلاند بإنجلترا من الحزر المربوطة» إذ 
يربطها توميولو بالبر الرئيسى عند وايموث (غناممالاء/2. وجبل طارق عقالة:010 
أيضا يعد من الجزر المربوطة. وفى عام 77٠‏ قبل الميلاد؛ بنى الإسكندر الأكبر 
التومبولو الصناعى بطول 560١‏ ياردة من أنقاض مديئة قديمة محطمة ليصل به 


الأخنة 
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جزيرة تاير 7978 القديمة بالبرء لكن هذا التومبولو طمره الطمى منذ زمن 
بعيد . وبعض الجيولوجيين يرى أن التومبولو يتكون من الجزيرة والحاجر الذى 
يصلها بالبر. وليس من الحاجز فقط كما ورد فى التفسير الذى ذكرناه سابقا. 
الشرفات لمبنيةبالموج 5عع228ء1 غلنن8 - 118 

تسمى الرموبيات التى تتراكم فى المياه العميقة» خلف الشرفات المقطوعة 
بالأمواج باسم الشرفات البنية بالأمواج. ومثال هذه الشرفات تلك الموجودة فى 
جنوب غرب أيرلندا من كورك 0112© حتى كيرى 209عك1. 

وهناك أمئلة أخرى مثل سواحل ريا 8313 فى سمال غرب أسبانياء وسواحل 
الفيوردات 0705 فى النرويج ونيوزيلندا. وقيام مثل هده الواحل يعد نتيجة 
مباشرة للتغيرات التى حدثت فى قترة ما بعد الجليد 500عم [3(ع3اع-05م. 
-٠١‏ تطورخطالشاطى ؛دعصرمماء؟ء12 عصناء*«مط8 

يتطور خط الشاطئ على مدى فترات طويلة من الزمن» نتديجة لتغييرات فى 
منوب سطح البحرء يدعمها التحات بالامواج والتيارات ٠‏ وقد اقترحت تصنيفات 
عديدة للشواطئ. لكن لم يستقروا بعد على التصنيف الذى يجب أن يتبع 
ويؤخد به. 

وفيما يلى ملخص لاثنين من أكثر التصنيفات شيوعا وهما: 

أ- تقسيم جونسون دوناى 5 زدعها:) 5”«مكعمطمل 

وضع الأستاذ د. و٠‏ جونون الأمتاذ بجامعة كولوميا أسّس هذا التصيف 
واقترحه لأول مرة عام 1414 م. ويقوم على فكرة تحركات الأرض بالنسبة لوب 
البحرء أو بمعنى آخخرء على أساس ارتفاع أو هبوط اللاحل . ويضم هنا التصنيف 
أربعة أتماط من خطوط السواحل هى: 

» خطوط سواحل القمر 66دعع67دططنا5 آه وعصتاء عمط 

تنشا هذه الخطوط الساحلية نتيجة لهبوط ككلة برية أو لارتفاع منسوب 
البحرء ويكون هذا التوع من الواحل عميقا وغير منتظم الشكل عادة» ويتميز 
بوجود كثير من الرؤوس والخلجان والوديان الغارقة 5لإء7811 لعمحممل التى 
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أصبحت خلجانا صغيرة» أو مصبات أنهاره أو جزراء أو جروفا بحرية أو ألنة أو 
حواجز أو تومبولات على طول خط الاحل. 
ه خطوط السواحل البارزة معو ع1 [ه دعمناءرمطم 
تُظهر خطوط السواحل التى يرزت حدينا حدودا منتظمة وحواجز بحرية 
ولاجونات» أما خلجانها فقليلة نبيا.وهى تميز كذلك بالهول الاحلية 
البسطة؛ التى تمثل جزءا قد ارتفع من أرضية البحر القديم. ومثل هذا النوع من 
الواحل ليس شائع الانتشارء إذ إن عملية الرفع /ذاون لا بد أن تقاوم تأثير 
الغمر ع0658670:اناة» وعلى ذلك فإن أكثر أنواع خطوط الواحل البارزة شيوعا 
هى الخطوط الاحلية المركبة 4نادم0:0©» والتى سيأتى شرحها فيما يعدء وعلى 
سبل المثال فإن خط الشاطئ فى فتلندا أوشك أن يصبح من الشواطئ البارزة 
61 » لكن عملية إعادة الضبط الايزوستاتيكى 30[05]7067]6ع2 150518116 لم 
تستكمل بعد . ومن الامظة الممتازة على ذلك النوع من الشواطئ ما يوجد على 
طول ساحل تكساس فى خليج المكسيك. 
ه خطوط السواحل المتعلدثة وعصنكءرمط5 ادمادءل1 
خطوط الواحل التعادلة هى تلك التى لا تكون مغمورة أو بارزة» وتتكون 
نتيجة لناء الدلتات عند مصبات الاأنهارء أو نتيجة لهول الكسح طكة« اناه التى 
توجد فى ماصطق الثالج. كذلك قد تنشأ هذه الواحل عن اللابة المندفقة فى 
المناطق البركانية. وقد تتكون يفعل الشعاب المرجانية. 
ه خطوط السواحل المركية كعمتاءءمط5 0ندامممومن) 
هنا نوع من خطوط السواحل يتميز باسمات التى تير سواحل الغمو 
وسواحل البروز معا. وعادة ما يكون وراء تكوين هذا النوع من الخطوط الاحلية 
المركبة تاريخ جيولوجى معقدء تكون فيه المنطقة قد تعرضت لعمليات غمر 
ورفع . وكثير من مواحل المحيط الأطلنطى للولايات المتحدة الأمريكية من فيرجينا 
وحتى فلوريدا من هذا النوع المركب . 


تح 
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ب- تصنيف شبرد معناقء5]زدمد!ن) 5' لعدمءط5 
فى عام 19701 اقترح الأمتاذ شبرد بمعهد مكريس 563805 لعلوم البحار 
بالولايات المتحدة الامريكية» تصيفا عالج فيه بعض المشاكل التى وردت فى 
تصنيف جونون ٠‏ ويعد هذا التصنيف شاملا إلى حد ماء وقد نال تأبيذ وموافقة 
كثر من علماء البحار والجيولوجينء بالرغم من صعوية تطيقه على يعض 
أنواع الواحل. 
وفيما يلى توضيح لتقيم شبرد: 
أولا: خطوط ساحلية أولية أوشابة تكونت أساسا بعوامل ليست بحرية, 
-١‏ مواحل تشكلت بعمليات تحات برية وغرقت بالهبوط إلى أسفل أو من أثر 
أزوال المتالج: 
-١‏ سواحل ريا 133 (سواحل وديان نهرية غارقة) . 
؟- سواحل مثلجية غارقة. 
ب- سواحل تشكلت بترسيب مواد برية: 
-١‏ سواحل مترسبة بالانهار. 
أ- سواحل الدلتا. 
ب- مواحل الهول الطمية الغارقة. 
"- سواحل مترسبة بالمثالج: 
أ- ركام جليدى مغمور جرثيا. 
ب- تلال جليدية بيضية الشكل مغمورة جزثيا. 
*- سواحل مترسبة بالرياح . 
4- مواحل الامتذاد الباتى 0عل«عاءء لمتتقاعوء؟ 


حت الجيولوجيا القيزيقية والتاريطية 


ج- سواحل تشكلت بالنشاط البركانى: 
-١‏ ترسيب بركانى (سواحل انسياب لابى حديث) 
-١‏ انفجار أو انهيار يركانى 
د- سواحل تشكلت بالحركات الأرضية: 
-١‏ سواحل أحدور الصدع. 
؟- مواحل ناتجة عن الطى. 
ثانياء خطوط ساحلية ثانوية أوناضجة تشكلت أصلا بعوامل بحرية: 
أ- سواحل تشكلت بتحات بحرى: 
-١‏ جروف بحرية استقامت بالتحات البحرى. 
7- جروف بحرية جعلها التحات البحرى غير منتظمة. 
ب- سواحل تشكلت بالترسيب البحرى: 
-١‏ سواحل امتدت واستقامت بترسيب الحواجز والالسنة. 
"- سواحل امتدت (البناء فى اتجاه الخارج) بالترسيب البحرى. 
7- سواحل ذات حواجز بحرية وآللنة شاطئية طويلة . 
5 - سواحل الشعاب المرجانية. 
ولقد صمم اتصنيف الابق ليطبق على التقسيمات الصغيرة لخطوط 
الشواطئ فى للحيطات . وقد وضع العالم شبرد الأقام الصغيرة 151005اتلطييه 
الآنية لتشمل بشكل أوسع تصنيف المناطق الساحلية الأكبر فى العالم: 
سواحل لها شواطئ شابة (جبال تكونت خلال الحقب الثالث لإتقنات1 
أو الحقب الرابع 011269351 (انظر الفصل الثامن عثر) . 
*» سواحل ذات جبال قديمة (جبال تكونت قبل الحقب الثالث لاكقفارة1). 
»»» جال ات سهول ساحلية متعة 


الجيولوجيا القيزيقية والتتريطية 


*#*»** مواحل مخلجة كاكةهم) لعئداعقات 

ومثل أية ظواهر طبيعيةء فإن خطوط الشواطئ تتنوع وتوجد منها أنواع 
مركبةء حتى أننا لا نستطيع أن نجد تصنيفا واحدا كافياء إذ إن أنواع خطوط 
الشواطئ تتعقد كثيرا يسبب كثرة التغيرات التى تطرأ على ساحل ما خلال تاريخ 
تطوره الطويل . 
١١‏ الشعابالمرجانية 5اءعء1 لهه©) 

ذكرنا فيما سبق أن الشعاب المرجانية تعد عاملا مهما فى تكوين خطوط 
الشواطء المتعادلة أو النافجة التى شكلت بالترسيب البحرى . والشعاب المرجانية 
حيود 50865 من الصخور الجيرية توجد عند سطح البحر أو بالقرب منه . وتتكون 
جزئيا من تراكمات هائلة من الهياكل الجيرية للمراجين البانية للشعاب 
5 08ذل1نناط-اع22 . هذه الحيوانات الصغيرة (المراجين) توجد فى اللبحر فقطء 
وتعيش عادة فى مستعمرات 0102165 فى مياه صافية دافئة (ليت أبرد من درجة 
حرارة 4 فهرنهيت)» وعند أعماق أقل من ١6١‏ قدما. وتتخلص المراجين 
كربونات الكاليوم الذائبة فى مياه البحر وتبنى به هياكلهاء وهناك كثير من 
التباتات والحيوانات التى تفرز الكالسيوم وتعيش أيضا فى الشعاب . وعندما تموت 
هذه الكائنات الحية: فإن بقاياها تضاف إلى الكتلة الجيرية وتنمو شعاب جديدة 
فوقهاء وبذلك تستمر الشعاب فى نوها لمدد طويلة من الزمن. 

وأكبسر شعب مرجانى معروف هو الحاجز الشعابى الكبير 836566 نقعت) 
اع56 على الاحل الشرقى لكوينزلاند 10ةأكدععن0 فى أسترالياء ويمتد لمافة 
أطول من ١7١ ١‏ ميل . وييختلف عرضه من عشرة أميال إلى 4٠‏ ميلا. ويفصل هذا 
الشعب عن كتلة البر الرئيسية لاجون متسع يشكل المياه الداخلية التى تعد طريقا 
ريا للتجارة. والشعاب المرجانية الحفرية توجد فى أماكن كشيرة من العالم فى 
صخور ذات أعماق مختلفة؛ ففى بريطانيا توجد حفريات الشعاب المرجانية فى 
صخور السيلورى بصفة اسامية وتمتد إلى الكربونى والجوراسىء ويتخذ هذا 
الانتشار دليلا على أن المناخ كان دافئا خلال تلك العصور فى هذه المناطق ‏ 


فنع 
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ولقد اهتم الجيولوجيون وعلماء المحيطات بالطرق التى تكونت بها الأنواع 
المختلفة للشعاب المرجاتية وكذلك طرق تكون الجزر المرجانية . ومن أكثر النظريات 
التى وضعت فى هذا المجال ونالت القبول عند معظم الجيولوجبينء» تلك التى 
وضعها تشارلز دارون عام 1847 وأسماها نظرية الهبوط . وطبقا لفرضية الهبوط 
55 عع7ع5510ئا5 اء فإن هناك ثلاث مراحل تكوين اش عب المرجائى 
(انظر شكل /9). فى البداية يتكون شعب حافى أآع©: ممأع180 عندما ينمو 
المرجان فى مياه الفحلة قرب شاطئ جزيرة. وبمرور الرّمن تهبط الجزيرة تدريجياء 
بينما يستمر المرجان فى نموه فوق قمة الشعب. ويكبر الشعب بالتدريج» ويفصله 
عن الجزيرة المنكمشة لاجون 138009. وبذلك يتكون شعب حاجزى #عنمةط 
؟6:. أما فى المرحلة الاخيرة؛ طبقا لفرضية دارون» فيتكون الأتول !2]101» وهو 
ياطة شعب دائرى (حلقى) يحيط بلاجون يغطى الجزيرة التى غمرت حديئا. 


شكل (/9) 
تتابع تكون الشعاب ال لرجانية طبقا لفرضية الهبوط لدارون 


-١‏ (شعب هدبى). ب (شعب حاجرّى). ج- (اتول). 
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وهناك فرضية أخرىء هى فرضية التحكم الجليدى (10ده© 1هعةا 
5م11 والتى اترضها دالى الأمتاذ بجامعة هارفارد عام ١491١‏ والتى 
يفترض فيها أن الشعاب الحاجزية والحلقية قد تكونت فوق الجزر البركانية المكشوطة 
05 عنمقء01 2160نت نتيجة للتغير ففى ممتوى سطح البحر خلال الفترات 
الجليدية. وللأسف فإن كلتا الفرضيتين لا تكفيان لتفير كل البتيات الشعابية 
المرجانية الموجودة. وذلك فقد اقترح أن الشعاب المرجانية ربما تكون قد تكونت 
نتيجة لكل من فرضيتى الهبوط والتحكم الجليدى. 
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الفصل العاشر 
البحيرات والمستنقعات 
عالط /لا5 وللى 5عكاقا 


يمكننا تعريف اليحيرة بأنها كملة من الماء الاكن تشغل منخفضا من 
الارض . وتتباين البحيرات فى حجمها كثيراء فتردد مساحة البحيرة من فدان إلى 
آلاف الأميال المربعة. وتتباين أيضا فى العمق+ فبعض البحيرات لا يزيد عمقها على 
بضعة أقدام» وقد تجف البحيرة فى فترات الجفاف؛ فى حين أن بعض البحيرات قد 
يمل عمقها إلى آلاف الاقدام. ويعد البحر الكاسبى 37ذأمكة© أكبر بحيرة فى 
العالم» إذ تصل ماحته إلى 1١59‏ آلف ميل مربع (ولفظة بحر هناء تلمية غير 
صحيحة. إذ إن أجاما مائية كالبحر الميت أو بحر الجليل عه1ذاة0» إن هى إلا 
بحيرات مالحة فى الواقع) . وأعمق البحيرات فى العالم كلهء هى بحيرة باى كال 
اةكا لظ فى شرق سيبيرياء حيث يبلغ عمقها أكثر من 0100 قدم. 

وتوجد البحيرات عند كل الارتفاعات. فمئلا بحيرة تيتيكاكا 268ع110» 
التى تقع بين شيلى وبيرو فى أميركا الجنوبية. توجد على ارتفاع 1١9٠ ٠١‏ قدم 
فوق مستوى سطح البحرء وعلى النقيض من ذلك فإن البحر المت يقع عند 
منسوب 15٠١‏ قدم تحت مستوى سطح البحر. 

وبعض البحيرات وخاصة الكبيرة منها لها تأثيرات عظيمة على مكان المناطق 
المحيطة بهاء. قهى تمدهم بمصدر مهم للماء سواء للشرب أو للأغراض 
الصناعية . وكذلك فللبحيرات تآثير على تلطيف درجة الحرارة فى الماطق المحيطة 
بهاء كما أنها توفر ماحات تتخدم كأماكن للترفيه والنزهة تجذب عددا كبيرا من 
السواح. وخاصة إذا كانت هذه البحيرات موجودة فى مناطق جبلية بها مناطق 
خلابة» كما هو الحال فى منطقة البحيرات فى إنجلترا 21506306 عكلهآ . 


كذلك تستخدم البحيرات طرقا للمواصلاتء ولذلك فإنه من المعتاد جدا أن 
تنشأ مدن كبيرة ومناطق صناعية حول البحيرات الكبيرة فى العالم . 
١-أصل‏ أحواض البحيرات كصنعه8 عله[ ,ه منع 0 

قد تتكون أحواض البحيرات بطرق شتى» ومن خلال عدد من العمليات 
الجيولوجية المختلفة؛ وسوف نتناول أهمها بالدراسة فيما يلى: 

«حركات القشرةالأرضية جاسعصء؟110 لماصست> 

تنشأ بعض أحواض البحيرات نتيجة لعمليات الاعوجاج 08ذوكة/8 والطى 
والتصدع التى تتعرض لها الطبقات. فمثلا بحيرة سوبريور 7505عمنا5 بأميركا 
الشمالية تشغل حوضا تكون نتيجة لتحرفات بنائية ثم توسعت بعد ذلك بفعل 
العوامل الجليدية . وتتكون بحيرات الوديان الخسفية حينما تهبط كتل صدوع ضخمة 
بين حوائط عالية منحدرة (انظر الفصل الخامس) . والبحيرات التى تتكون بهنه 
الطريقة» تكون شديدة العمق عادة وتشكل سلسلة على امتداد أرضية الوادى؛ 
وتوجد مثل هذه السلاسل فى الوادى الخسفى العظيم لاء7/31[1 16 )دء02 الذى 
يمتد من البحر الميت حتى بحيرة نياسا وتنجانيقا فى شرق أفريقيا. 

وقد تتكون البحيرات نتيجة لإزاحة الصخور التى تصاحب الزلازل» وقد 
يحدث هبوط للأرض يؤدى إلى تكوين منخفضات مناسبة لتكوين اليحيرة. ولقد 
تكونت بحيرة ريل فوت 86815006 فى الشمال الغربى لتبنيسى بأميركا بنفس 
الطريقة بعد حدوث زلزال يومدريد عام .141١‏ 

والتشاطالبركائى 0 ذاناء4 عنصص01/ا 

قد تؤثر البراكين فى تكوين البحيرات وينتج عن ذلك توعان من البحيرات» 
فانيابات اللابة 1903 (اللافا) التى تندقق من البركانء. قد تكون سدا يعترض 
مجرى نهر صغيرء فتحجز المياه خلفه وتتكون بحيرة؛ وعلى سبيل المثال فقد تكون 
بحر الجليل بهذه الطريقة. أما النوع الشانى من اليحيرات فهو الذى يتكون داخل 
فوهات اليراكين (الكالديرا) فى البراكين المنقرضة 01630065 ]7100© . ومن 
أحن الامثلة لهذا النوع بحيرة كريتر 13/6 ]2 فى منطقة الشلالات فى جبال 
شمال غرب أوريجون بأميركا الشمالية. وهذه البحيرة تحتل كالديرا يصل عرضها 


ليارفا 
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إلى ستة أميال وعمقها إلى 5١٠٠‏ قدم وتحاط يجروق يتردد ارتقاعها بين ٠٠ت‏ 
و08٠3‏ قدم. 
والنثلج ممنغداعدات 

تكو عدد كبير من البحيرات نتيجة لعمليات الثلج. وتشغل هذه البحيرات 
منخفضات فى سطح الأرض تكونت نتيجة لعمليات التحات المثلجى -م اداعداع 
«مزة ١‏ أو أحواضا تكونت خلف مدود طبيعية من المواد التى رسبها 
الجليد. وتمى البحيرات التى تتكون عند رؤوس الوديان التلجية باسم بحيرات 
جبلية صغيرة 138:85 (انظر الفصل الثامن). وتنتشر هذه اللحيرات فى شمال ويلز 
65 بإنجلترا وفى مناطق جبلية أخرى . وتوجد البحيرات التى تنتج عن عمليات 
الثلج فى اماكن كثيرة» وكثير من البحيرات المستطيلة فى شمال ويلز ومنطقة 
البحيرات فى إنجكرا وكذلك كورى لوكس فى اسكتلندا 15©مآ- ©005©) يعزى 
سبب تكوينها إلى العمليات الثلجية ‏ 

وهناك بحيرات أخرى صغيرة تكونت فى حزام كتل الصدوع فى الجراميانز 
5م0. وتوجد اللبحيرات الثلجية فى أماكن أخرى كثيرة من العالم» مثل 
بحيرة دوف12076 فى تسمانيا 712518313 وكذلك البحيرات الموجودة فى المناطق 
المرتفعة فى الجبال الحليدية فى أسترالا. والبحيرة التى تمى فال يورك ؟ه 1/316 
“اهلا كانت فى وقت ما بحيرة مثلجية كبيرة» والآن كل ما تبقى من بحيرة هامبر 
1125675 عبارة عن مستنقعات توجد على حافاتها. كذلك فإن بحيرة يكرنج 
8 تكونت نتيجة لعملية الامتنقاع 088ذ0همم خلال العصر الجليدى. ثم 
فاضت وكونت خانقا ع80:8 ما زالت نتدفق فيه الياه» ومن العجيبء فإنه قد 
غير اتجاهه نحو البر بدلا من أن يصب فى بحر الشمال وما زالت بقاياه قائمة 
على هيئة مستنقعات وبرك للخث عط اهعم. 

« تخركات الكتل أوالجاذيية 222710) ره كاسعصسه1107 دكد11 

تنشا البحيرات أحيانا عندما يغطس ركام أرضى نانج عن انزلاق أرضى فى 
وادى نهر ماء فيد مجرى النهر. وقد يتسبب هذا السد الطبيعى فى تجمع المأه 
لتشكل بحيرة طبعية . ويذكر أن بحيرة كبيرة كانت قد تكونت فى الماضى فى أعلى 

كذ 
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نهر الراين 28186 بالقرب من فلمز 11125 ونشأت بفعل الانزلاق الأرضى -1300 
5110 ولكنها اختفت الآن. ويوجد مثال حى نشاهده اليوم وهو بحيرة سان 
كرستوبال 058510521 532 فى كلورادو التى تكونت خلف انياب طينى ضخم. 
والأتهار د بن 
تنشأ أحواض البحيرات أحيانا تيجة لعمليات التحات والترسيب بقفعل 
الانهار. ويحدث ذلك عندما تتحول المنعطفات النهرية المقطوعة إلى بحيرات هلالية 
وعكلة! بلامط - يه وتوجد مثل هذه البحيرات فى سهول الفيض ان لنهر 
الميسيسبى . وقد تتكون أيضا فى الدلتات. وتعد بحيرة بوتكارتريان هدضماكةطعامهم5 
فى دلتا نهر الميسيسبى مثالا طييا على ذلك (انظر الفصل السابع). 
والمياهالأرضية 7121 0صداه: 0 
' قد تكون الياه الأرضية ثقوبا حوضية وكهوفا فى مناطق صاخرية يوجد تحتها 
صخور قابلة للذوبان مثل الحجر الجيرى والدولوميت ٠‏ وإذا ست هذه الثقوب 
الحوضية والكهوف بالحطام الصخرى» فقد تمتلئ يالماء» وبالتالى تتكون بحيرة. 
وتوجد بحيرات عديدة من هذا التوع فى ولاية كنتاكى يأميركا الشمالية وكذلك 
فى أماكن آخرى . وهناك بحيرات صغيرة توجد فى شيشاير ع#زطوء0 بإنجلترا 
حيث هبطت الأرض نتيجة لذوبان الملح الصخرى. 
والأمواج والتيارات كاسع صن©) لصع 7725 
تنتشر البحيرات على طول السهول الساحلية أو بالقرب من خطوط شواطئ 
بعض البحيرات والمحيطات . وتتكون هذه البحيرات عندما ترمسب الامواج والتيارات 
حمولتها عند مداخل الخلجان والبحيرات . ومياه البحيرات التى تنشأ بالقرب من 
الشواطئ تكون مياهها ملّحة فى العادة» لكنها قد تتحول إلى مياه عذبة بمرور 
الزمن. 
أسباب أخرى يع5نه) معطا 
قام الإنان بإنشاء عند من البحيرات الاصطناعية وكذلك قام بزيادة 
مساحات وحجوم البحيرات الطبيعية بطرق كثيرة» منها إقامة الدود عبر ارات 


اند 
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الأنهار. والماء الموجود فى منطقة ديرونت اقعبومء2 فى كمبرلاند لضداءعطصيح. 
وكذلك مستودعات المياه فى منطقة بيك (هع5 فى دربى شاير ع:نطولزمرعط 
بإنجلترا تعد أمثلة جميلة لهذا النوع من البحيرات. وكذلك سدود القنادس 5مع/اهع8 
0 عبر الجداول ونباتات المتنقعات تؤدى إلى تكوين البحيرات . وهتاك بحيرات 
قليلة تكونت فى فوهات البراكين التى تحدثها النيازك؛ والفوهات البركانية المملوءة 
بال ياه معروفة فى شمال كويبك ©<اعن0 وشمال سيبيريا. وقد تتكون البحيرات 
أيضا فى المحاجر المهجورة وكذلك خلف الجدد القاطعة الشديدة المقاومة وتتكون 
أيضا بفعل الرياح (كما فى منطقة لاندز بفرنا). 


"- أنماطالبحيرات 1.2125 5ه معمر1” 


تصنف البحيرات عامة إلى نوعين» إما بحيرات مياهها عذية أو بحيرات 
ملحة: 
و بحيراتالماءالعذب ععغع1هص1 عند 1 -طمعع1 
البحيرات العذبة هى البحيرات التى تكون لها منافذ (مخارج) كاءاأناه» 
وتكون هذه المخارج عادة على شكل مجار سطحية للمياةف» لكن قد تترب منها 
بعض مياهها. وتستمد البحيرة مياهها العذبة من مياه الأمطار أو من الثلوج الذائبة 
أو من المياه الارضية أو من مياه الأنهار٠‏ ويعتمد تركيب الماء فى البحيرة إلى حد 
كبير على تركيب الصخور التى تمر فيها المياه. 
وبالرغم من أن بعض الواد المذابة التى تأتى بها مجارى الياه إلى البحيرة قد 
تترسب فيهاء إلا أنها قد تخرج من البحيرة مرة أخرى خلال منفذ البحيرة ٠هنا‏ 
بالإضافة إلى أن ماء المطر والئلج يجعلان مياه هذا النوع من البحيرات عذباء 
ومعظم بحيرات العالم من النوع العذب» وأكيرها بحيرة سوبريور 510565105 التى 
تبلغ ماحتها 5١8١‏ ميلا مريعا 
والبحيراتالملحة 5ععاد1 1لد5 مه عستلهك 
الحيرات الملحة هى تلك التى ليست لها مخارج (مناقذ) وتوجد عادة فى 
المناخ الجاف. حيث تفقد الحيرات ماءها بفعل عمليات البخرء فعندما تتبخر الميام 


القدة 
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يزداد تركيز الاملاح التى تترسب عند قاع اللحيرة. وحيث إن طبيعة صخور اللحيرة 
هى التى تحدد تركيب المياه فهذا يؤدى إلى اختلاف نوعية الأملاح حب نوعية 
الصخور التى تقع فى حوض البحيرة وحولها. وهناك بعض البحيرات الملحة مثل 
البحر الكاسيبى 566 0»)02581308 الذى تكون نتيجة عزل وسد جزء من اليحر 
الرئيىء وفى هذه الحالة تكون المياه ملحة أصلا. وهناك بحيرات مثل البحيرة 
العظمى الملحة عكلض1 :531 65634 بولاية يوتا بأميركاء نشأت كبحيرة عذية مثلما 
نشأ البحر المت . وفى مثل هذه البحيرات قد يبلغ تركيز الملح سبع مرات أو أكثر 
مثل تركيز الملح فى المحيطات الموجودة فى العالم. 

وتسمى البحيرات الملحة المحتوية على كميات كبيرة من كربونات الصوديوم 
أو البوتاسيوم باسم البحيرات القلوية. وتستمد المواد القلوية من الصخور النارية 
التى تحتوى على نسبة عالية من الصوديوم مثل صخر الجرانيت. ومن تماذج 
البحيرات القلوية بحيرة مونو 34080 فى كاليفورنيا. 

و بحيراتالبلايا معطله] ورواط 

تتكون بحيرات البلايا فى الأماكن الأكثر انخفاضا فى أحواض الصحراءء 
وبحيرات البلايا هى بحيرات ضحلة مؤقتة تتكون بعد فترات المطر الغزير» وتختفى 
أثناء فترات الجفاف تاركة الغرين والصلصال الذى قد يغطى بالملح ٠وتسمى‏ 
اللبحيرات الجافة المغطاة بطبقة من الملح باسم الممطحات القلوية أو الملاحات 
كقعتلهة . 

وهناك أمثلة واضحة لبحيرات اليلايا توجد فى كير من المناطق القاحلة وشبه 
القاحلة فى كثير من بقاع العالم؛ وبخاصة فى أستراليا. 
"- تدميرالبعيرات كعكله] ,ه سمناءتصاي12 


تعد البحيرات من المعالم الجغرافية المؤقنة» والعمليات الجيولوجية التى 
تسبب تكوين البحيرات هى نفها التى تؤدى إلى خرابها وتدميرها. فبعض 
البحيرات قد تخفى إذا اتلاً حوض اليحيرة بالرواسب أو يسبب إإزالة الأراضى 
العالية المحيطة بالبحيرة نتيجة لعمليات التحات . ويمكن مشاهدة ذلك عند رأس 


فنع 
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كرموك 01050320 فى منطقة البحيرات ا215186 عاضا بإنجكرا. وقد تختفى 
البحيرات إذا فقدت مياهها نتيجة للتبخير الشديد أو ترب المياه إلى أمفل أو 
عندما تتحول الروافد الصغيرة التى تناب فيها إلى اتجاه مغاير ٠‏ وقد تمتلئْ بعض 
البحيرات بالمواد العضوية والباتات» فعندما توجد الأعشاب والطحالب على 
حافة اليحيرة» فإتها تنمو وتكائر وتمتد إلى وسط البحيرة» وقد تختلط بقايا 
الحيوانات بهذه الأعشاب لتحول البحيرة إلى مستتقع. وقد تؤدى عمليات 
الانهيارات الأارضية؛ وتراكم الطمى المترسب نتيجة لانصهار الجليدء والرمال 
التى توقها الرياح. والرماد البركانى إلى خراب البحيرات وتدميرها. ومن 
البحيرات التى تدمرت وانقرضتء بحيرة همبر 111010567 وبحيرة يكرنج -.اءل5 
عمق بإنجلمرا. 
+- المسنتقعات ]تدده 5 

المستنقعات هى المنخفضات التى امتلأات كلا أو جزئيا بمواد نباتية متحللة أو 
برسوبيات وماء. وهناك متتدقعات كيرة قد تكونت من امتلاء البحيرات بالمواد التى 
سبق ذكرها. وتوجد متنقعات أخرى هى أراض منخفضة رخوة بها مواد طينية 
وليِن لها نظام صرف سطحى جيد. 

وتوجد متنقعات صغيرة أو برك 085 على السهول الفيضائية للأنهار 
القديمة مثل نهر المسييبى . ومستنقع رومنى 10123 هو مصب نهرى ستتقعى 
قد تكون بترسيب كميات كبيرة من الغرين فى ماحة كبيرة شمال شرق كنت 
6 بإنجاترا » وتوجد الممتنقعات أيضا على الهول اللساحلية وتعرف باسم 
متقعات المد والجزرء ويوجد الكثير منها على السواحل الأطلنطية والخليجية 
للولايات المتحدة الأميركية . 

وهناك أنواع معينة من المستنقعات تتميز بوجود كثافة شديدة من النباتات 
التفحمة جزريا والتى تعرف بامم الخث 05686 وهى متشرة بكثرة فى 
أيرندا . والمواد الممتخرجة من هذا النوع لها محتوى كربونى مرتفع» وتتخدم 
وقودا عندما تجف . وتسمى العملية التى تنحول فيها نباتات المتنقع إلى خث امعم 
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باسم التفحم 0 اانظر الفصل الخامس عشر) وعملية تكون الخنث هى 
أولى مراحل تكون الفحم. 

كذلك توجد المتنقعات فى المناطق المتثلجة.ء حيث تسذ الرواسب الثلجية 
مجارى الأنهار مما يؤدى إلى تكوين البحيرات والمتتقعات (كما هو الخال فى فال 
يورك عملا ]ه 7/916 . 

أما فى المناطق التى تتجمد فيها الأرض بصفة مستمرة عند أعماق ضحلة» 
فقد تتكون المتنقعات على الأسطح العلوية خلال فسترات ذوبان الجلِد. وهذه 
الطبقة الإسفنجية المشبعة بالماء تعرف باسم الندرا 115058 ٠»‏ وهى شائعة فى 
مناطق المحيط المتجمد الشمالى فى أميركا الشمالية وفى أوريا وآسيا. 


الفصل الحادى عشر 
الزلازل وباطن الأرض 


ا ا1تطمقع 115 ع0 طلماقمع الا 111 ملام 5عكلمل 0 لمع 


الزلازل ذيذبات طبيعية 
تحدث فى القشرة الأرضية وتعد 
ديلا مؤكذا على أن الحركة 
القشرية لا تزال تعمل حتى 
اليوم. وقد تكون بعض الهزات 
الارضية عنيفة للغاية» وتكون 
مئولة عن الكثير من الكوارث 
شكل (مه) والوفيات. وعلى أى حال فإن 

سيزموجرافه جهاز لتسجيل الهزات الأرضية معظم الهزات الأرضية التى 


تحدث تكون ضثيلة جدا بحيث 
لا يشعر بها الإننانء لكنها تسجل بأجهزة ححاسة تسمى اليزموجراف (انظر 
شكل 98). 
-١‏ أسبابالزلازل وله دو طارةظ 06 عء سبدو 
تأمل الإنان كثيرا فى أسباب حنوث الزلازل منذ قرون ولقد فسر 
الأقدمون حدوث الزلارل بأنه دليل على غضب الآلهة على العالم؛ أو أنها 
تحدث يبب تململ حيوان كاتوا يتوهمون أنه يحمل الأرصس فوق كاهله. 


وبالرغم من أن علم الزلازل (السيزمولوجيا) قد أمدنا بكثير من المعلومات 
عن الزلازل» إلا أن السبب النهائى ليس معروفا بالتأكيد. ونحن نعلم أن الهزات 
الأرضية تبدأ يرجفة مفاجتة أو بصدمة» ونعلم أيضا أن معظم هذه الصدمات ترتبط 
بعملية التصدع 8 .. وتتبب الكور وإزاحة الصخور على طول متوى 
الصدع فى حدوث حركة موجية فى الصخور. ويمكدن تفسير الطريقة التى 
تحدث بها عملية تكسير الصخور على أساس نظرية الارتداد المرن 0مدامطء؟ عتاكداء 
لاامع1ء وطبقا لهذه النظرية» فإن الكتل الصخرية فيما تحت مطح الأرض 
تتعرض لضغوط متمرة من اتجاهات مختلفة تؤدى إلى انثنائها وتغير شكلها 
بطء . ونتيجة للضغوط المتمرة ينشأ إجهاد هائل انقكاة يؤدى إلى حدوث كر 
فى الصخور التى مرعان ما تعود بعد ذلك إلى وضعها الأصلى قبل تعرفها 
للإجهاد. وهذا ما ييمى بالارتداد المرن للصخورء وهو الذى يتبب فى حدوث 
الموجات اليزمية (الزلزالية) . 

وتمى الزلازل التى تحدث بهنه الطريقة الزلازل التكتونية عذهماءعا 
5عكلة 1 وطتوءء وهى أكبر الزلازل وأشدها تدميرا. وقد يتسبب النشاط البركانى فى 
حدوث الموجات السيزمية أيضاء وقد يحدث هذا نتيجة للانفجارات البركانية 
العنيفة (انظر الفصل الثالث)» أو من الحركة المفاجبئة للصخور المنصهرة (الصهارة) 
تمت سطح الارض . وهناك أسباب ثانوية للاهتزازات الأرضية تتشاعن 
الانهيارات الجبلية أو الانهيار الثلجى أو الانهيار المفاجئ للكهوف. 
"- توزيع الزلازل كععلهدوطاحدظ 6ه صمنا بط كط 

بالرغسم من إمكانية حدوث الزلازل فى أى مكان من الأرضء إلا أن 
معظمها يحدث فى مناطق عدم استقرار القشرة الارضيةء ويرتبط ذلك بالحركات 
البانية للجيال. 

والزلازل» مثل البراكين» تحدث فى أحزمة سيزمية معلومة ومحندة جيدا 
(شكل 14) ويقع 8-١‏ / من إجمالى الزلازل التى تحدث فى العالم فيما يسمى 
بالحزام الحول باسيفيكى 231136 - #تنة© المتكون من سلامل الججبال الحديثة 
واللامل الجبلية البركانية . ويمتد هتا الحزام من شيلى على طول الحدود الغربية 
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لأميركا الجنوبية وأميركا الشمالية؛ ويمتد شمالا لشمل ألاسكا ثم يمتد إلى اليايان 
والفلين وإندونسيا وتيوزيلندا وجزر أخرى فى المحيط الهادى. والحزام السيزمى 
الكير الثانى هو حزام البحر المتوسط والعبرآسيوى 15285 300 القعمهمرعا 310 
861 245126 ويمتد من البحر الكاريبى عبر جبال الهيمالايا والالب؛ ويشمل 
أسبانيا وإيطاليا واليونان وشمال الهند. 
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شكل (14) 
ا مناطق ا مظللة توضح الأحزمة السيزمية الكبرى فى العالم 

وتنطلق ١١‏ / من الطاقة اليزمية للأرض من حزام البحر المتوسط والعبر 
آسيوى ١‏ أما النبة الباقية فتنطلق من أماكن العالم الأخرى. 

ونادرا ما تتعرض بريطانيا إلى الزلازل» ذلك لأنها لا تقع فى أى من حزامى 
الزلازل المذكورين آنفا. وأحيانا تتعرض اسكتلندا لزلازل ضعيفة. نتيجة لحدوث 
حركات بسيطة على طول خطوط الصدوع القديمة كتلك التى تفصل الأراضى 
العالية 205ةاطاعنة1 عن الوادى الأوسط 'إ7/2116 1350لنة34. وقد حدث زلزال 
ضعيف فى شمال إنجلترا فى أوائل عام 1497١‏ .أدى إلى إيقاظ التاس من نومهم 
فى هامبثير ع1تاومصكة11 . 

وفى بعض الأحيان تحدث رزلازل فى أماكن آأخرى من العالم تحدث أثرا 
يشعر به الناس فى بريطانيا ولقد تسبب الزلزال الذى حدث فى لشبونة مقط عام 
5ل م إلى حدوث مد غير عادىء أدى إلى ارتفاع سريع قشر بأكثر من قدمين 
فى بعض يحيرات الكتلندا. 
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وكما سوف نرىء فإن بريطانيا سعيدة الحظ تماما لعدم وقوعها فى متطقة 
زلزالية» لكن ذلك لم يكن هكذا دائماء قلا بد أن تكون الجزر اللريطانية قد 
تعرضت فى الماضى الجيولوجى إلى الزلازل؛ مثل ما تتعرض له اليوم أماكن 
آخرى من العالم . وربما تكون الحركات الارضية الضعيفة فى اسكتلندا هى نهاية 
الذيل من سلاسل سيزمية هزت المنطقة فى الازمتة الماضية. 
؟-اثثرالزلازل كعطدد و طامدظ 1ه عاع1511 

تعد الآثار المدمرة للزلازل من الاشياء المألوفة لمعظم الناس» ومنها المبانى 
المنهارةء وخطوط السكك الحديدية والطرق التى تنجرف مساراتهاء وانهيار 
الجورء والشقوق الهائلة فى الارضء» وكذلك تغير مستوى مطح البحر. وهذا 
قليل من كثير من التغيرات الفيزيقية التى تسببها الزلازل. وفى بعض الزلازل التى 
تضرب المدن تكون الآثار التدميرية للحرائق التى تشب أكثر بكثير من أثر الموجات 
اليزمية. فقد تبدأ الحرائق نتيجة لكسر الخط الرئيى للغاز أو الكبل الكهربائى»: أو 
من المواقد التى تنقلب بفعل الموجات السيزمية التى تهز المكان. وتكون محاولة 
إخماد النيران فى مثل هذه الحالات قاصرة يسبب فققئان أجهزة إطفاء الحرائق أو 
كر خطوط الياه الرئيسية ووصلاتها المتفرعة منها. 

أما الخسائر فى الارواح التى تج عن زلزال كبيره فقد تكون مروعة؛ كتلك 
التى نجمت عن الزلزال الذى ضرب شمال الجزء الأوسط من الصين عام ١9857‏ م 
وقيل إنه تسبب فى وفاة 87١‏ ألف نسمة. وحيث إن الزلازل تحدث دائما برعة 
ويصورة غير متوقعة. فلن يكون هناك وقت كاف لاتخاذ الإجراءات 
التحذيرية. كذلك قد يرتفع عدد الوفيات بسبب عوامل معقدة, مثل انتشار 
الأمراض والفيضانات والخحرائق والمجاعة ٠‏ 

وبالإضافة إلى الخائر التى تسبها الزلازل فى فقد الحياة والممتلكات»: فإن 
الزلازل تنبب أيضا فى [حداث تغيرات جيولوجية عديئة فى المنطقة المنكوبة» مثل 
حدوث الانزلاقات الارضية والانهيارات الجبلية وانسياب الطمى واتقطاع دورة المياه 
الأرضية واضطرابهاء وكذلك هبوط الارض وتشققها. 


لع 
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ويتولد عن الزلازل التى محدث تحت الياه فى المحيط موجات هائلة من 
المياه تمى توتامى 150083191 أو موجات البحر اليزمية 881065 ه56 علطزواعة 
هذه الموجات التى قد يصل ارتفاع الواحدة منها إلى أكشر من ٠٠١‏ قدم وتصل 
سرعتها إلى أكثر من 5٠١‏ ميل فى اللاعة تكون لها قدرة تدميرية رهيبة 
للغاية. وقد زامنت موجة من هذا النوع زلزال لشبونة عام 1708 م وبلغ ارتفاعها 
خمين قدما واكتسحت الأرض التى أثرت فيها لمافة تزيد على نصف 
الميل . وحدثت واحدة أخرى شمال طوكيو على طول الساحل البامسيفيكى لليايان 
عام 1847ء وبلغ ارتفاع الموجة مئة قدم. وأدت إلى موت أكثر من 77 ألف 
- زلَازل تاريخية يعكلمسوطع 12 عترم)دن11 

يسجل التاريخ حنوث زلازل كثيرة» بعض منها يرجع تاريخه إلى ما قبل 
الملاد. وفيما يلى وصف مختصر لعدد قليل من أخطر الزلازل التى حدثت: 

« لشبونة «ردوادة .1 (البرتقال) عام 11700 

ربما يكون هذا الزلزال هو أقوى زلزال سجله التاريسخ» وبالرغم من أن 
الصدمة الزلزالية الابتدائية امتمرت لست أو سبع دقائق فقطء إلا أنها تسببت فى 
تحطيم نصف المدينة» وشعر الناس بالزلزال فى ماحة ١10٠-0-0‏ ميل 
مريع. ويبعد حدوث الهزة الأولى» تبعتها هزتان شديدتان» حدثت الأولى بعد 
عشرين دقيقة. وحدثت الثانية يعد ذلك يحوالى ساعتين . وهاجمت الامواج 
الزلزالية العاتية البر لمسافة نصف ميل» وحطمت كل شىء فى طريقها. 

وأضافت الحرائق الكبيرة التى اشتعلت خائر هائلة فى الممتلكات (يلغت 
قيمتهاملابين الجيهات) وبلغ عدد الخسائر من المتوفين أكثر من 0٠6‏ آلف 

ونيوماريد 1150130 عل ميسورى أعندهدؤذ]/! عام ١‏ الذاوعام1411 

فى هذا الزلزال خرجت سلسلة من الموجات السيزمية شعر بها الناس من 

الاحل الاأطلنطى لاميركا إلى جبال روكىء: وكذلك من كندا حتى خليج 


الئل 
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المكيك. حدثئت الضربة الأولى عند الاعة الثانية صباحا فى السادس عشر من 
ديمبر عام ١141ء‏ تبعتها سللة من التوابع التى استمرت علة أيام. وحدثت 
ضربة عنيفة أخرى فى نهاية شهر يناير 18017 - وحدثت الضربة الشالثة والتى 
كانت أعنفها فى أوائل شهر فبراير عام 1817 . وخلال فترة الثلاثة أشهر التى ساد 
فيها الاضطراب السيزمى. سُجّلت أكثر من 18174 هزة فى لوى فيل ع ازناوندامآ 
فى ولاية كتاكى على بعد متى ميل. و لحن الحظ فإن هذا الجزء من الولايات 
اللتحدة لم يكن مأهولا بالكان خلال البداية الأولى من القرن التاسع عشرء 
ولهذا كانت هناك خحائر محلودة وقليلة فى الأرواح والممتلكات . ومع ذلك فقد 
حدثت تغيرات جيولوجية ملحوظة فى المنطقة» فالانزلاقات الأرضية الشديدة 
أثرت فى طويوغرافية المنطقة» حتى أنها غيرت حدود الأراضى - والمناطق التى 
كانت مستنقعات» ارتفعت وتصرق منها الماء» بينما هبطت أجزاء أخرى من 
الأرض لعمق عشرة أقدام وتحولت إلى متتقعات ويحيرات جديدة - وتغير 
مار مجرى المييسيبى» وتكونت يحيرة ريل فوت ]2800 اع186 فى شمال غرب 
تبنيسىء والتى تعد من أكبر البحيرات؛ إذ يبلغ طولها 14 ميلا ويصل عرضها إلى 


أميال عديدة . 
«تشارلرتون «ما1و:) (ككرولينا الجنوبية), عام 1445 
هذا الزلزال مثل زلزال نيومنريد الذى سيق وصفه. وقد حدث فى منطقة 
كان يعتقد أنها منطقة متقرة.وخلال الزلزال تزايدت الموجات السيزمية فى 
شدتها لدرجة أن الأرض بدت وكأنها ترتفع وتهبط فى حركة موجية 
مرئة. وتسبب هذا الزلزال فى خائرء وأدى إلى مقتل 17" قرداء وشعر به سكان 
معظم الجانب الشرقى للولايات المتحدة. 
«سلن فرانسيسكو 0عكنءصد1 صه؟ كاليفورنيا عام 19٠"‏ 
حدث هذا الزلزال الشديد والشهير فى الصباح المبكر فى الثامن عشر من 
شهر إبريل عام 414-١7‏ واستمر الزلزال لفترة 77 ثانية» وسببته حركة أرضية أفقية 
على طول صدع سان أندرياس 8807635 530 وخلال هذه الفترة الزمنية البيطة» 
قتل - -/ا شخص وانهارت مبان كثيرة» وتتسببت الحرائق التى اشتعلت بعد ذلك 


ببح ب 0 
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فى خائر تقدر بملايين عديدة من الجتيهات. وتحطم جزء كبير من المدينة» 
وحدثت انزلاقات أرضية فى بعض الماطق الجبلية» كذلك ققحت شقوق كثيرة 
وكبيرة فى الأرضء وجرفت الاسوار وانجرفت خطوط الكك الحديدية عن 
مارها الأصلى لمافة ٠١‏ قدما. 
«كانسو دادو 12 الصين.عام 197179197٠١‏ 
فقد فى هذين الزلزالين أكثر من 7٠١ ١‏ ألف شخص حياتهم . وتمثلت معظم 
الخائر فى الانهيارات الأرضية. وفى ذلك الوقت كان الصينيون يعيشون فى 
الكهوف التى تهدمت هى والقرى والمدن كذلك أدى هذان الزلزالان إلى حدوث 
تغيرات جبولوجية وجغرافية فى المنطقة المنكوبة» حيث ست الأتهار بالركام 
الصخرى المتوضع فيها. 
« خليج ساجامى 82 تسدعدة, اليابان عام 1915 
تعد هذه الكارئة من أعظم ما حدث فى الازمنة الحديثة وقد أدت إلى مقتل 
منة ألف شخصء وإلى خائر فى الممتلكات قدرت بملاين الجنيهات. وتأثرت 
مدينة طوكيو بشدة وهى تبعد سبعين ميلا عن خليج ماجامى. وكذلك تأثرت 
مدينة يوكوهاما على مافة خمين ميلا من ساجامى أيضا. وتسبب الزلزال الذى 
نشأ من تحت مياه البحر فى توليد موجات تونامية عاتية» سبيت دمارا هائلا على 
طول الساحل . وتسببت الحرائق فى خراب 7١‏ / من طوكيوء بينما تحطمت تماما 
مدينة يوكوهاما. 


ه بحيرة هبجن ء:1ه. 1 دعجراء11 مونتانا, عام 19409 
فى السابع عشر من شهر أغسطس عام 19409. ضربت سللة من الهزات 
الارضية المتنزه القومى فى يلوستون 2351 ل3«ه5]26 عمه)05او1إءلا بأميركاء على 
حدود مونتانا 14تقا80 - ويومنج 5-85 وتركزت معظم الخائر فى 
الانزلاقات الأرفية التى دفنت المخيئمين 358675© فى أخلود نهر 
ماديسون. وأدى الانزلاق الارضى لنهر ماديون إلى انهيال +٠‏ مليونا من الياردات 
المكعبة من الصخورء كونت سدا طبيعيا وكونت بحيرة جديلة. 
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و«شيلى ءانط") عام ١91‏ 
تعد سلامل الهزات الأرضية التى حدثت على طول الساحل فى شيلى بدءا 
من شهر مايو ١950‏ من أكبر الكوارث التى وقعت فى هذا القرن. وكانت الهزات 
عنيفة لدرجة أن معظم منازل المنطقة النكوبة قد دمرت بالكامل: واقتلعت الاشجار 
وأعمدة التليقون وأصب حت ملقاة مثل أعواد الثقابء وتفلجت الارض عن 
الشقوقء وانثالت اتربة كما لو كانت مادة سائلة . وازدادت الخاتر مع ظهور 
الموجات البحرية اليزمية التى تردد ارتفاعها بين ١7‏ و 7٠١‏ قدما . ونتجت عن 
هذه الموجات التسومانية كوارث عديدة فى القرى الشيلية وغرق مئات 
الأفراد. وعبرت الموجات السيزمية البحرية المحيط الهادى برعة يلغت 10٠‏ ميلا 
فى الاعة» وحطمت قرى يأكملها فى هاواى واليابان. وخلف الزلزال الأصلى 
الذى حدث فى شهر مايو بالإضافة إلى التوابسع التى تلته واستمرت شهورا عديلة 
خسائر فى الممتلكات قدرت بلابين الجنيهات وقتل أكثر من 0٠-٠‏ شخص. 
٠سكوبجى‏ عزمه!5- يوغوسلافيا عام؟197 
أذاع التليفزيون نبأ هنه الكارثة من موقع الحدث» ققد احتلت أخبار المدينة 
الصغيرة العناوين الكبيرة للأنباء العالمية . وتدافع العمال بأدواتهم لمساعدة ١١١‏ آلف 
نسمة ممن أصبحوا يلا مأوىء وكذلك لكى يحفروا قبورا لالف قتيل ماتوا إثر 
الزلزال. ودمّرت مصادر المياه ئما أدى إلى ظهور الأمراض والاوبئة . 
والاسكا ملععاق علم 1514 
يعن هنا الزلزال من أعنف الزلازل التى أثرت فى أميركا الشمالية على 
الإطلاق. وحدث بالقرب من أنكوراج 205386 فى الامكاء بعد ظهر السابع 
والعشرين من شهر مارس عام ١9754‏ .وسبب خائر فى الممتلكات قدرت بملابين 
الجنيهات»؛ وأزيحت الصخور إلى أعلى لمسافة أكثر من 7٠١‏ قنذها. وبالإضاقة إلى 
الخسائر التى سيبتها الهزة الارضيةء فقد دمرت الموجات اليزمية الحرية كثيرا من 
البنيات التى أقامها الإنان على طول الشاطئ' فى المنطقة المنكوبة . ونظرا لآن المنطقة 
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غير مأهولة بالكان كثيراء فقد اعتبر ١١16‏ شخصا فى عناد المفقودين. وهذا عدد 
قليل جدا بالنبة إلى كمية الطاقة اليرّمة التى انطلقت من هذا الزلزال. 
0- كشف وتسجيل الزلازل دععلة د وطاممظ عسزل«مء»122 0ده عسناءءاء2 

يكشف عن الزلازل ويتم تسجيلها بواسطة جهاز يسمى السيزموجراف -5اعو 
8 (شكل 148) ١‏ ويتكون السيزموجراف أماما من زتبرك معلق به ثقل أو 
بندول (تناانالم6م حر الحركة ليتارجح فى اتجاه الموجات التى يراد تجيلهاء 
ويوجد معه جهاز تسجيل يعمل من خلال ساعة تسجل وقت الحدث. 

ويعبّت ابندول بإطار يدخل فى طبقة الاماس الصخرى. ونظرا للقصور 
الذاتى 10618 للبندول الذى يتارجح بحرية فهو لا يتأثر بأية ذيذبات فى طبقة 
الأساس الصخرىء لكن باقى الجهاز المشبت بشذة سوف يتحرك بهذه 
الذبذبات . وتوجد ريشة تتصل بالبندول لتجيل الذبذبات على أسطوانة (طبلة» 
تحمل ورقة التسجيل (توجد أنواع من السيزموجراف تسجل على أوراق تسجيل 
فوتوغرافية تتعرض لنقطة ضوئية منعكة من مرآة). 

ويمى الجل الناتج بامم السيزموجرام 2879ع5©1500 ويوضح المدة التى 
استغرقتها الهزة الأرضية وشدتها. وحينما تكون القشرة الأرضية فى حالة استقرار» 
فإن خط التجيل يكون مستقيماء أما حين تنشط الموجات اليزمية» فإنها تحرك 
البندول» ما يجعل خط التجيل متموجا (شكل )0 


ع 
شكل(ر١٠٠)‏ 
سيزصوجوام: سجله السيزموجراف 
-١‏ موجات أولية. ب- موجات ثانوية. ج- موجات طويلة. 
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٠‏ تعيين موقع الزلزال كععاددوطاءدظ عمناهعءعم1 

تستخدم البيانات الكافية التى يحصل عليها من السيزموجرام خلال حدوث 
الزلزّالء لتحديد مكان حدوثه على سطح الأرض . ومن خلال هذه البيانات يحدد 
أخصائى الزلازل (السيزمولوجى) 5655001085 بؤرة الزلزال (نقطة داخل الأرض 
تبدأ منها الموجات الميزمية) وكذلك موقع «نقطة فوق المركز 216:5عنزم6»؛ وهى 
نقطة على سطح الارض تقع مباشرة أعلى البؤرة. ويعين اليزمولوجى ذلك بعمل 
دراسة مقارنة لسلوك الأنواع المختلفة للموجات الزلزالية» فحينما يحدث الزلزال» 
تحشر الموجات السيزمية من بؤرة الزلزال فى كل الاتجاهات. وتقل شنتها ببعدها 
عن بؤرة الزلزال. ونختلف هذه الموجات كثيرا فى سعتها ع0نا]ةاودقة وسرعتها -76 
/إاز©10. وهذه الموجات توجد منها ثلاثة أنواع: هى الموجات الأولية لاتقمدءم 
0165 وتسمى أيضا باسم «الموجات 47». وهى موجات تضاغطة تتقل خلال 
الأرض بسرعة تترد بين 5,4 ميلا إلى 8,5 ميلا فى الثانية الواحدة. وتحرك 
الموجات الاولية برعة أكبر فى الاعماق وهى أول موجات تصل وتجل على 
السيزموجراف .أما الموجات الثانوية (56208035 وتسمى «الموجات 5» فتتقل 
خلال باطن الارض بسرعة تتردد بين 7,؟ وه ,4 ميلا فى الثانية الواحدة وهى 
امجموعة الثانية من الموجات التى تصل إلى محطة التسجيل السيزموجرافية» 
وهذه لا تمر خلال الغازات أو الوائل. وهناك الموجات الطويلة 1068 أو 
«الموجات .4[1: وهى موجات معقدة ذات سعة كبيرة وتتتقل قرب سطح الأرض 
وتنثأ هذه ال موجات عند نقطة فوق المركرٌ وتتولد من الطاقة الناتجة عن الموجات 
الأولية والثانوية. والموجات ”.5 التى تتقل ببطء نسبى (سرعتها ١,7‏ ميلا فى 
الثانية) هى آخر الموجات التى تسجل على الجهازء وهى التى تتسبب فى معظم 
الخائر الناتجة عن الزلرَال. 

يوضح (شكل )٠١١‏ مار هذه الأنواع الثلاثة من الموجات الزلزالية . 

ولتعيين بعد نقطة فوق المركزء تستخدم دراسة لتحديد آزمنة الوصول النسبية 
65 لدلاصة 176أئهاع: لأنواع الموجات الثلاثة عند محطة واحدة. وإذا أمكن 
الحصمول على تجيلات من ثلاث محطات سيزمية متباعدة (على الاقل ”* 
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شكل(1١٠)‏ 
مسا را موجات التصادمية خلال الأرض 


دكا 


شكل (؟١1)‏ 
تحديد موقع نقطة فوق ا مركز باستخدام سجلات 
السيزموجراف من ثلاثة مواقع على الأقل 


شكل )٠١(‏ 
رسم تخطيطى فى الأرض 
يوضح نطنقاتها الأسلسية الثلاثة 
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محطات)ء فيصبح فى مقدور السيزمولوجى (خبير الزلازل) تعيين موقع نقطة فوق 
المركز . ولكى يتم ذلك ترسم ثلاث دوائر على خريطة؛ على أن تكون كل محطة 
رصد من المحطات الثلاث هى مركز الدائرة» والنقطة التى تتقاطع عندها 
الدوائر الشلاث تكون هى تقطة فوق المركز (شكل ؟١١)‏ 
1- أحجام الزلازل كععلددعو طاءهظ 4ه ععزد 

يعبر عن حجم الزلزال عادة بقياس الشدة 181685109 وقياس المقدار -ع75038 
10ل : 

وشلةالزلزال باأعصء)د1 

تقبس شدة الزلزال كمية الخائر الفيزيقية أو التغيرات الجيولوجية التى سبيها 
الزلزال ٠‏ وتكون الصدمة الزلزالية أشد ما تكون عند نقطة فوق المركزء والتى تقع 
على سطح الارض فوق بؤرة الزلزال مبائرة. كما أشرنا من قبل . وتقل الخسائر 
كلما ابتعدنا عن نقطة فوق المركز. 

ولقد وضعت علة مقابيس للدلالة على الدرجات المختلفة لشدة 
الزلزال. والمقياس النى يسمى ميركالى المعدل القعوعا71001660.8 أو مقياس وود 
- نيومان 0288انك000-80/لا يستخدم الآن على نطاق واسع. ويستخدم هذا 
المقياس أرقاما للدلالة على درجات الشدة المختلفة» وتتدرج هذه الأرقام من «واحد 
(7©) 1» وهذا يدل على زلزال ضعيف جنا لا يشعر به الناس وتسجله فقط 
الاجهزة الحساسةء ويتدرج المقياس ليصل إلى رقم *اثنى عشر 1111 » وهذا معناه 
زلزال تدميرى مأساوى عنام متاكماده. ويحج عنه دمار شامل (فى الأصل كانت 
هناك عشرة أرقام فقط). وبمعرفة موقع نقطة فوق المركزه يتم تعيين شدة الزلزال 
علي خريطة باستخدام الخطوط المناوية سيزميا لقهونءوم:ة التى تصل بين المناطق 
المناوية الشدة زلرّاليا. 

وعلى هذا الاساسء فالزلزال الذى شدنته ( 31) عند نقطة فوق المركز» 
ميكون له «أحزمة دائرية للشدة» تحيط بها وتتنامب شدة الزلزال عكيا مع مربع 
المافة عن نقطة فوق المركز. 

نهنا 
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والمقذار علنغنمجععاا 

نظرا لآن المقياس الذى ذكر سابقا «ميركالى» يعتمد إلى حد كبير على 
التقدير الشخصى.ء فإن علماء الزلازل يفضلون مقياسا كمياء يعتمد على أجهزة 
التجيل ٠‏ وبتخدم هذا المقياس لتعيين مقدار الرْلزال عن طريق تقييم الطاقة 
الكلية التى أطلقها الزلزال» ويمى هذا المقياس رشتر )210 . وهو نظام يدل 
على مقدار الزلزال بأرقام تعبر عن الطاقة الفعلية التى انطلقت فى الاساس 
الصخرى . 
- باطن الأرض طامهظ عط 01 «وتعاد1 

مع أن معظم العمل الاسامى لجهاز السيزموجرافء. ينصب على تسجيل 
الزلزال» إلا أنه يعد مصدرا مهما للإمداد بالمعلومات عن باطن الأرض» وتفل 
اليتنات التى حمل عليها علمماء الزلازل عن أن الغلاف المخرى 
للارض عتء<ام110005 ( انظر الفصل الاول). قد ينقسم إلى ثلاثة نطاقات عى: 
القشرة ؛5لء والوشاح عااتقم واللب عنمه (شكل .)1١*‏ 

و«القشرة أكنم©) 

هى الطبقة العلوية من الغلاف الصخرى للأرضء ويختلف ممكها كثيرا من 
أحواض المحيطات (يصل سمكها فى بعض الاماكن إلى أربعة أميال). إلى القارات 
(من الممكن أن يصل ممكها من ٠١‏ إلى 7١‏ ميل تت جبال معينة) ويتردد 
الوزن النوعى للقشرة الأارضية من 7,50 إلى 4,”. ولا تختلف صخور القشرة 
الارضية فى ممكها وكثافتها فقطاء بل تختلف أيضا فى تركببهاء فالصخور التى 
توجد تحت الأحواض المحيطية تكون أثقل من تلك التى توجد أمفل القارات» 
وتسمى السيما 050802 نظرا لأنها غنسة فى محتوى الليكون والمغنسوم - وهله 
الصخور هي من الانواع البازلتية أماسا . 

أما المواد التى تكون القشرة القارية» فتبدو أنها تتكون من طبقتين محددتين» 
والطبقة العلوية منها ذات طبيعة جرانيتية . ونظرا لاحتواء هذه الصخور على نبة 
عالية من الليكون (51) والألوميوم (81)» فإنها تسمى السيال [513. 

وتدل النتائج التى أمكن الحصول عليها من سرعات الموجات الاولية 
والثانوية على أن الطبقة السيالية يتردد سمكها بين ٠١‏ و ١5‏ ميلا.أما الطيقة 
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الفليةء والتى تردد سمكها بين ١١‏ و15 ميلا أيضاء فتكون من صخور 
سيماتية عتقاقدهةة مشابهة للصحور التى توجد أسفل أحواضي المحيط. 

ويتميز قاع القشرة الارضية بوجود انقطاع واضح ومحدد ييمى انقطاع 
موهوروفيتشيك 19ذنا10150018 140801017116 أو موهو 3 484080 . وكان أول من 
أشار إلى وجود هذا الانقطاع هو العالم أندريا موهوروفيتشيك عام .1١4-9‏ وهو 
عالم زلازل يوغومسلافى . وأوضح أن هذا الانقطاع يقع تحت سطح الأرض عند 
عمق يتردد بين عشرين وثلاثين ميلا. وهناك تزداد سرعة الموجات الأولية والثانوية 
ما يدل على تغير فى كثافة الصخور أسفل «الموهو» 80080 . 

والوشاح عناصدآةا 

يوجد الوشاح أسفل انقطاع موهورفيتشيك وسمكه 18١١‏ ميلا وهو المنطقة 
المتوسطة فى الغلاف الصخرى. وتتزايد مرعات الموجات الاولية والثانوية بالتدريج 
عند دخولها منطقة الؤشاح الصخرى. ويدل هذا السلوك على أن الوشاح يتكون 
أماما من صخور صلبة تزداد كثافتها بزيادة العمق . وتتردد الكثافة النوعية للصخور 
فى هذا النطاق من 0و" (فى الجزء العلوى من الوشاح) إلى حوالى 8 عند القاع . 

واللمب ع001) 

هو قلب الأرض أو نواتها ويبلغ قطره حوالى 47٠٠‏ ميل 78٠-0(‏ كيلو 
متر)ء وهو ساخن جدا ووزنه النوعى ثقيل ويقع تحت ضغوط هائلة. ويقم إلى 
جزئين: جزء خارجىء ربما يكون ساثئلاء ويمى اللب الخارجى ©0605 /عاناهم» 
وجزء داخلى يمى اللب الداخلى 3180656056 ويعتقد أنه فى الخالة الصلبة. وبدأ 
اللب الخارجى من عند قاعدة الوشاح (وممكه حوالى - 18١‏ ميل)» ويصل إلى 
عمق 7١1١‏ ميلا تقريبا. ويعتقد أن الطبقة الخارجية للب الأرضض مائلةء لأن 
الموجات الثانوية لا تنفذ من خلال هذه الطبقة» وتنتقل الموجات الاولية (1) برعة 
أقل؛ ويعتقد أن سمك اللب الخفارجى يلغ ١١ ١‏ ميلء وتبلغ كثافة المواد المكونة 
له حوالى ١١‏ أو أكثر.أما طبقة اللب الداخلى 0576© ,همذ فيلغ قطرها ١7٠١‏ 
ميل بالتقريبء ويعتقد أنها صلبة.إذ إن سرعة الموجات الاولية تزداد فجأة كلما 
تعمقت داخل طبقة اللب . ويعتقد العلماء أن الطيقة الداخلية للنواة قد تتكون أساسا 
من النيكل والحديدء وهى مواد ثقيلة جدا وقد يصل وزنها النوعى إلى أكثر من 
ل 


حي كح 0 
الجيولوهيا الفيزيقية والتاريضية 


الفصل الثانى عشر 


السهول والهضاب والجبال 
5ال18لالا180 لاق 5ناظع قاع , 5لالقاط 


القارات وأحواض المحيطات هى الاشكال البرية الرئييةهء وتعد من المعالم 
التضاريية ذات المرتبة الأولى . وقد تعرضنا لها بالدراسة فى الفصول السابقة . والآن 
ستناول فى هذا الفصل المعالم التضاريسية من المرتبة الشانية والتى كمثل فى 
الهول والهضاب والجبال. 
١-السهول‏ كمنهاط 

السهول مثل الهضابء (والتى منناقثشها فيما بعد). توجد تحتها طبقات 
مبطة من الصخور. لكن الهول والهضاب تختلف عن الجبال فى ارتفاعها 
النسبى عن مستوى سطح البحر وكذلك فى كم التضاريس الموجودة. وتوجد معظم 
السهول تقرييا - وليست كلها - بالقرب من مستوى سطح البحر .ولا يتعدى 
ارتفاع تضاريها مئات قليلة من الأقدام فى معظم الأحوال. 

وتقم الهول إلى أنماط مختلفة على أساس أصل المواد الصخرية التى 
تكونت منها. 

«السهول البحريةأوالساحلية كسنهاط لماكده©) ه عم21 112 

تكونت الهول البحرية الداخلية» مثل سهول وادى المييى العلوى نتيجة 
لعملية الرفع مع قليل من الطى والالتواء أو يدونهما. أما الهول الساحلية مثل 
مهول الاطلنطى بالولايات المتحدة الأميركية فتكونت نتيجة لعملية بروز 
ععمعععده أرضيات البحر الضحل ‏ 


«سهول البحيرات 5دغنداط ععاهآا 
تمى أيفا الهول البحيرية 1310518186 وتكونت هذه الهول نتيجة 
لعملية بروز أرضية البحيرة . والتى قد تنكشف نتيجة لعملية التبخير والرقع» أو 
نتيجة لعملية الصرف وهى الأكثر شيوعا. ويشيع وجود مثل هذه السهول فى أميركا 
الشمالية وفى أستراليا ‏ 
السهول الطميية: سهول الأنهار كصتماط 13:2 , كمتقاط ادأحسالاق 
تتكون هذه الهول فى وديان الأنهار كسهول فيضانية وسهول دلتاوية عند 
مصبات النهارء أو سهول طمية عند أقدام الجبال (مسللة من التلاع): (انظر 
الفصل السابع). وكلمة طمية 0134نا[[ا تعنى أنها تتكون من طمى ورمل أو 
رواسب آخرى). ومعظم هولندا 11011304 سهول طمية كونها تهرالراين. 
«السهول المثلجية عمزها! لمن ها © 
تتكون السهول المثلجية بطريقتين: قد تؤدى عملية التحات بالجليد إلى 
تسوية سطح الصخور الافقية التى توجد تحت المثلجة فى منطقة ما ٠‏ وفى مناطق 
أخرى» قد تترسب مكتحات السهول 55(ة1م [35/ل ]ناه فى جبهة المثلجة (انظر 
الفصل الثامن) . 
«سهول اللابة كستماط 1.278 
قد تتكون مهول واسعة الانتشار من اتياب اللابة 10 دلاهاء إما من 
البراكين الهادئة أو من طفح اللابة من الشقوق الكبيرة. وتوجد أمثلة جيدة لهذا 
النوع من اسهول فى جزر هاواى وأيلئدا. 
"- بعض السهول البريطانية عمنداط طكنائر8 عصرمك 
وسهل مالزيورى منهاط دطكتلة5 
يعد هذا الهل من الهول المشهورة جدا (ويطلق عليه البعض اسم هضبة) 
وهو عبارة عن منطقة كبيرة عالية تتكون من الطباشير تحيط حوض هابثشاير 
عالتجسة 11 . 


ذا 
الجيولوجيا الطيزيقية والتنريطية 


«السهل الأيرلئلك «نعاط طكنء1 
يشغل هذا السهل معظم وسط أيرلتداء وهو فى الواقع هضبة متخفقة -بعط 
ه16 و0آلا!. ويوجد الحجر الجيرى أسفلهء ونظرا لأنه سهل ثلجى مناخه رطب 
جداء وإن هذا الجزء من أيرلندا معظمه متنقعاتء. فمن المحتمل أن يكون هقا 
السهل الآيرلندى قد تطور من بحيرات ما يعد الفترة الجليدية. 
«سهل مدلائك «نعا2 لسعالنل/1 
يوجد هذا الهل جنوب لكولنشاير ©1ذاكةامء18.آ1 وهو منطقة طميية 
تكونت نتيجة لتغيرات حدثت فى مجارى الأنهار كتهرى أوس وويلائد عقن 
لل تيية 
«سهل شيشاير «تهاط عدتطيء 0 
يوجد أسفل هنا اللهل قعيرة كبيرة من الدور الترياسى مملوءة بالملحم» ريتميز 
هذا الهل بوجود المتنقعات التى تكون بعضها نتيجة للهبوط الذى نشأ بعد 
استمخلااص الملح . 
"-الهضاب د5نامعغفاط 
هى ماحة كبيرة مسطحة ذات ارتفاع ملموسء» تسفلها طبقات من الصخور 
الافقية . وعلى النقيض من الهول التى تمثل تضاريس منخفضة, فإن الهضاب تمثل 
تضاريس عالية . وغاليا ما توجد خوانق ووهاد على سطح الهضبة ١‏ ومعظم 
الهفاب تعلو بأكثر من ألفى قدم فوق منوب البحرء وبعضها مثل هضبة 
كولورادو وهضبة التبت ترتفع بأكثر من ميل فوق منوب سطح البحر. 
وهضاب الصدوع 5دنهع )د21 الند1 
فى بعض المناطق تتعرض السهول الموجودة إلى التصدع الرأمى المتمرء 
الذى يرفع هذه الهول إلى ما قوق منسوب سطح البحر. وتتكون هضاب الصدوع 
من سلامل من كتل الصدوع الافقية المرتفعة. ومن أمثلة هضاب المدوع. هضية 
كولورادو وهضبة شرق أفريقيا التى تعد أكبر هضبة من هذا النوع وهى مجراأة 


بوديان خحفية. 


الجيو لوجيا الطيزيقية بامتريطية 


«هضاب الرقع كدادء1أماط للعمره لا 

قد ترتفع بعض الهضاب نتيجة لعمليات الرقع امنا البطيئة التى تصاحبها 
عملية تصدع صغيرةء أو قد لا يكون هناك تصدع بالمرة. وتعد هضبة الأبلاش 
بشرق الولايات المتحدة الأمريكية مثالا لهذا التوع من الهضاب . 

«هضاب اللاية كداهعاهاط داص[ 

تتكرن هضاب اللابة عندما تناب اللابة أفقيا ويتراكم بعضها فوق بعضص 
لحكون منطقة مرتفعة. وتوجد هضبة لابية تمتد من أنتريم 480518 فى أيرلندا إلى 
أجزاء من أيلندا وجريتلاند . وأكبر الهضاب اللابية هى هضضبة الدّكان 20 فى 
جنوب الهندء وكذلك هضبة نهر كولومبيا فى الشمال الغربى للولايات المتحدة» 
وترتفع كل منهما آلاف الاقدام فوق منسوب سطح البحر . وتمتد كل هضبة لتغطى 
ماحة تزيد على ٠٠١‏ ألف ميل مربع. 
-الجبال كستفاسنه11 

المجال مناطق ذات تضاريس واضحة وذات ارتفاعات عالية؛ ولها منطقة 
قمّية صغيرة ترتفع بوضوح تام فوق المناطق المحيطة بها ٠‏ وهناك بعض 
الجيولوجبين الذين يخصصون كلمة جبال للمناطق التى تتحرف فيها الصخور أو 
تضطرب,» وقى هذا المجال لا بد أن نتبعد الجيال التحاتية [67051013 
135 التى تكونت فوق الهضاب الشديدة التمزق. والجبال التى تتجمع فى 
مجموعات حيود مترابطة لتكون وحدة متصلة.» تمى مللة جبلية. والمنظومة 
الجبلية «تعاكلاة 1نقانا00 هى مجموعة سلاسل جيلية لها تاريخ جيولوجى 
مشترك . والللة الجبلية هى وحدة طولية تتكون من عدة منظومات جبلية -08ه120 
قماءاكلاة لاتقاء بغض النظر عن تشابهها فى الشكل أو علاقات العمر 
الجيولوجى . 
0- أصل الجبال كمنماصده381 .0 معنو 0 

قد تنشأ الجبال تيجة للنشاط التارى (تدخلات نارية فى الاعماق أو 
بفعل البراكين)» أو بفعل الحركات الارضية «التكتونية». وتصنف الجبال على 
حب نوع القوة التى كوتها إلى الأنواع التالية: 


نذا 
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«الجبال البركانية 5دنهادد110 عنصد 9/01 
تمى الجال التى نتجت عن النشاط التارى التابط -عمعمأ ءلاأكلماءع 
]3 دناه باسم الجبال البركانية (شكل 5 ٠١‏ أ). وهذه الجبال قد تتكون من 
قصبات بركانية 5للاع26 ع1ههء!0؟ (مثل كاسل روك عاع20 085:16 عند سترا لنج قى 
اسكتلندا). أو تتكون من طبقات قمعية من كارة مواد نارية -1806 لمعامع5ع62 
315 ولاه حول عنق مركزى بركاتى (مايون 2284309 فى جزر الفلين)» أو 
نتيجة لتراكم التدفقات اللابية حول عنق بركانى مركزى( أيلدون هل 11:11 1511008 
فى اسكتلندا). أو القباب البركانة. وهناك أمثلة من هذه الأنواع الاربعة توجد فى 
جزر هاواى. وأشهر الجبال فى العالم وأعظمهاء يرجع أصلها إلى اتشاط 
البركانى» وهذه تشمل جبل إتنا 8188 وفيزوف كناللالاةع// فى إيطالياء وفيوجى 
ياما 703 ةلاذزدا: فى اليابان وكذلك بوبوكاتيل فى المكيكء. كذلك فإن جزر 
هاواى وألوتيان 8اناءاة هى قمم لسلاسل جبال بركانية ترتفع من أرضية 
المحيط . 
«الجبال المطوية دمتعاصد180 ل7010 

قد تسيب الاضدا, ائات القشرية فى انثناء الطبقات وتضاغطها لتنحنى إلى 
أعلى آلاف الاقدام (شكل 4 ٠١‏ ب) والطى الذى ينشأ عادة بفعل عملية تضاغط 
لطبقات الصخر قد يصاحبه عملية تصدع. وعلى هذا فقد تتكون اللاسل الحبلية 
من حتائر (565ذاعفا25) تتبادل مع قعائر ( 5973119365) . وتعد سلسلة جبال يورا 68نال 
فى فرنا وسويرا من الأمثلة الكلاسيكية للجبال المطوية . وملسلة الجبال الأبلاشية 
مقاطء ةلومم الموجودة فى شرق الولايات المتحدة تعد من الامثلة الواضحة لنماذج 
الجبال التى تكونت بفعل عمليات الطى المصاحية لعمليات التصدع. ويعرف هذا 
النوع من اللامل الجبلية بأنه معقد الطى 4ع10ه ترلتعاممرمء. 

ومن أمثلة هذا التوع أيضا من الجبال المطوية. جبال الالب 55ل والهيمالايا 
كقلاة|1112 والأنديز 5ع0هةُ وسللة ججبال روكى 5منهاهناه840 لإكاء20. 

وهناك بعض النظريات التى تعرضت لتفير أصل القوى التضاغطية للطى» 
وقد ورد ذكرها فى الفصل الخامس. 
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الجيوتوجيا الفيزيقية والتاريطية 


وقد تسبب التدخلات النارية فى رفع الطبقات إلى أعلى لتكوّن قبابا عريضة 
065 52.020 . وينشأ مثل هذا النوع من الجبال حينما تغزو المخور المنصهرة 
طبقات الأساس الصخرى 660:0615. فتدفع الطبقات التى تعلوها إلى الانحناء 
إلى أعلى . 

وتعد اللاكوليئات 05افأوعع2! هى المتدخلات النارية الأككر شيوعا فى 
تكوين القباب التى من هذا النوع. ويعتقد أن جبال هنرى 240908431985 116009 فى 
يوتا هى قباب لاكوليثئية 00865 عذطاةادءع12. ومع ذلك فليت كل الجبال 
القبابية يرجع أصل تكوينها إلى اللاكوليئات. فمثلا جبال التلال الوداء )اعةا8 
5 انلا فى جنوب داكونا لها بنية قبابية عريضة ونواة جرانيتية 012© عنانمه8١‏ لكن 
لا يعتقد أنها تكونت بفعل اللاكوليث . وبرغم أن جبال كورندون فى شروب شاير 
لا تعد جبالا بالمعنى الحقيقى إلا أنها تعد من الأمثلة الممتازة للتلال القبابية الشكل 
التى تكونت بهذه الطريقة . 

«جبال الصدوع أوالجبال الكتلية كمتهاصد710 غ810 0 1انه”1 

قد تؤدى عملية التصدع إلى رفع كتل ضخمة من القشرة الأرضية أو إلى 

إمالتها بروايا مختلفة( شكل ٠١4‏ ج)ء وعلى هذا فإن الكتل الحبلية المتصدعة 


شكل )٠١4(‏ 
انواع الجيال 
-١‏ بركانية. 
ب- مطوية. 
ج- صمع او كتلة. 


الجيونوهيا الفيزيقية والتاريهية 


يكون انحدارها شديدا وقصيرا على أحد الجواتب» وعلى الجانب الآخر يكون 
الانحدار أقل شدة وأطول. وتعد جبال 705865 وجبال الغابة الوداء -ره5 عاعواظ 
أو من صدوع التق 50550 التى لم تحدث فيها إمالة للكتل المتصدعة. أما جبال 
البناين 268201265 فجزء منها يتكون من كتل مائلة. تيل بلطف ناحية بحر 
الشمال. 
والجبال المعقدة كدتهاصده14 »«عأجسه) 

تتكون كثير من اللاسل الجبلية المعروفة فى العالم نتيجة لعمليات النشاط 
النارى والحركات التكتونية معا. 

ونظرا لتعقد التاريخ ١‏ جيولوجى لهاء ققد سميت بالخبال المعقدة عام«1مء 
5 -. وربما تظهرهذه الجبال شواهد على عمليات الطى والتصدع . والنشاط 
البركانىء والتدخل النارى. والتقبب 00:0188. ويتكون بعض من هذه الجبال 
المعقدة من الصخور التارية كلية» ببنما تتكون جبال أخرى من صخور متحولة أو 
من صخور رسوبية متحرفة بدرجة قليلة. والمناطق الجبلية فى امكتلندا من نوع 
الجبال المعقدة.» فهى مطوية ومتصدعة بشكل مذهل . 
5-المخلفات التحاتية عاص هصمع1 لمدمتده12 

الجبال التحاتية أو الجبال التخلفة 1755هاؤناهس: لقدالزوع: هى ظواهر 
طوبوغرافية معينة ترتفع بوضوح فوق ما يحيط بهاء لكنها لا تتكون من صخور 
متحرفة . وهى بقايا الاراضى العالية التى تعرضت لعميات تحات مستمرة وممتدة ٠‏ 
وتتكون مثلل هذه المعالم على الهضاب العالية الممزقة بشدة. وتشمل الميسا 5ددع( 
(شكل ٠١5‏ أ) والبوتع)اناه (شكل 8١٠ب)‏ والاولى لها قمم مسطحة 


اتجيولوجيا القيزيقية والتاريطية 


وعريضة. أما الثانية فهى تلال أصغر حجما وجواتبها أشد اتحدارا ولها قمم 

وتشيع تلال ميا فى بريطانيا ويخاصة فى الاراضى الوسطى 241013005 
وحول كوتوالدز 5ل00]5*01). ولعل أشهرها تلك الموجودة فى جبل تبول132616 
بالقرب من كيب تاون فى جنوب أفريقياء والبوتات 5عااناه (جمع 
بوت) شائعة كذلك فى جنوب أفريقياء وتعرف هناك باسم كويجيز 5عزمه15 
(شكل .)١١١5‏ وحينما تحدث إمالة للطبقات الرأسية القائمة فإنها تسمى كوستا 
8 أو ظهو الخنازير 83615 81085 (شكل 1 ).ويشيع وجود 
الكومتات فى المناطق التى يوجد فيها الحجر الخيرى متتادلا مع طبقات الطفلة كما 
فى منطقة بيك 11503016 علهع8. وكذلك توجد كوستات شهيرة فى منطقة سارى 
اتنا بين فارنهام وجلدفوردء حيث تتكون من حيد طباشيرى بين طبقات 
صلصالة رملية رخوة. 


شكل(5١٠)‏ 
مظاهر التحات 
ب- ظهر الخنزير. 


وتوجد بقايا صخور منعزلة تكونت بعمليات التسحات تسمى مونادنوك 
110112010 وهى بقايا سلامل جبية قديمة, ويليع وجودها فى 
أستراليا. وترجع التسمية إلى جبل مونادنوك» وهو جبل متبق فى تيوهام بشاير 


الجيولوجيا الفيزيقية والنكريطضية 


الفصل الثالث عشر 


الجيولوجيا والإنسان 


الذالةا الاة /ل1 0350106 


يستخدم الإنان المعلومات الججيولوجية والشروات التى يستخرجها من 
الارض فى شتى المجالات . ويعتمد الاقتصاد الصناعى الحديث على استغلال جميع 
المواد الموجودة فى الأرض» ولذلك فإن مهمة الجيولوجى أن يمد المانية الحديك 
بالوقود المعدنى والخامات والمعادن الاقتصادية الاخرى؛ التى تعد ضرورية للغاية فى 
عمليات التنمية الصناعية. وفى هذا الفصل سوف نلقى الفضوء على بعض 
المعلومات عن طبيعة وأهمية بعض ما نستخرجه من الأرض من متجات ذات قيمة 
اقتصادية عالية» وكيف استغل الجيولوجيون والمهندسون المعلومات الجيولوجية فى 
مجال البترول والتعدين وغيرها من فروع الجيولوجياء وكيف استطاع الإنسان أن 
يغير وجه كوكب الأرض باستغلال المواد المستخرجة من الأرض . 

ويحققى علم الجيرلوجيا أحد أهم إنجازاته فى مجال الامتكشاف والتنمية 
والحفاظ على المصادر المعدنية الطبيعية التى تشتمل على الوقود الحفرى 
آعنة 055]1] والمعادن الفلزية واللافلزية والمخور والمعادن التى تتخدم فى 
الصناعة. 


١‏ - الوقهد الحفرى لعد1 لزكده1 
يعد الوقود الحفرى (الفحم والبترول) من أكثر المتجات أهمية وقيمة للصناعة 


الحديثة.وكلمة «حفرى [0551]؟ التى تصف الوقودء سواء منه الفحم أو 
البترول» تدل على أنهما قد نتجا من مخلفات الحياة فى الماضى . 


والفحم [اوم) 

وقود حفرى أصلة نباتى» يوجد فى أنواع معينة من الصخور الرسويية» 
ويتكون من الكربون والهدروجين والاكسجين والنتروجينء لكنه يحتوى فى العادة 
على كمية من الكبريت وكذلك الليكا وأكسيد الألومنيوم فى صورة 
شوائب . ويتكون الفحم نتيجة لعملية التكرين أو التفحم 6081230105ئةء) وهى 
عملية تتحلل فيها المواد النباتية حيث تفقد الماء والمواد المتطايرة مما يؤدى إلى تركيز 
الكربون (انظر الفصل الخامس عشر أيضا) وفى الفصل الرابع من هذا الكتاب 
يوجد شرح للأنواع المختلفة للفحم وطرق تكوينها. والفحم ليس موجودا بوفرة 
وحسبء يل إنه واسع الانتشار فى العالم؛ وتعد ألمانيا والولايات المحدة وبريطانيا 
العظمى أهم دول العالم فى إنتاج الفحم . 

وينشأ معظم الفحم من بقايا نباتات الدور (العصر) الكريونى . ويس خرج 
الفحم فى بريطانيا من وادى مدلاند لاء7/2[1 2101300 فى امكتلندا ونورثميرلاند 
ودرهام نةطتناظ وكمبرلائد 10ة1تء تصنت ولاتكشاير 
#نطاكة0مآ ويوركثئير !هلا ودربى شاير عذطكلاط127 ونوتنجهام 
تقطع 10 ولييسر شاير 56ذ56655عءاعمظة ومستافو.ء 51211010 وشوريشاير 
عتناةم:5!:0 وشمال وجنوب ويلز 78/15 وكنت 06ع56. وبالرغم من أن البترول 
قد حل مكان الفحم فى كثير من الأغراض الصاعية» إلا أن بريطانيا مازالت تتج 
كل عام ١6١‏ مليون طن من الفحم. 

والبفرول صسدءامئاء2 

يعتقد معظم الجيولوجيين أن البترول (الزيت والغاز) قد تكون أصلا من 
بقايا التباتات والحيوانات البحرية الدقيقة التى دفنت فى الطين والرمال فى البحار 
الفحلة التى كانت موجودة فيما قبل التاريخ والتى تحللت تدريجيا بواسطة 
البكتيرياء مخلفة بقايا من مركبات هدروكربونية. وبالرغم من أن العمليات التى 
تحولت عن طريقها المواد العضوية إلى بترولء ليست مفهومة بدقة؛ إلا أنه من 
المؤكدء أن هذه العمليات استغرقت وقتا طويلا جناء مصحوبا بتزايد فى درجة 
حرارة الرواسب وتضاغطها. 


ليها 
الجيولوجيا الفيزيقية والتلريية 


ويعد أن يتكون البترول ينتقل من الطلين والطفلة التى تكون فيهما إلى 
صخور أكثر مامةء ثم يهاجر إلى بنيات صخرية ملائمة لتجميعه. وتسمى 
الصخور التى تكون فيها الغاز والزيت باسم صخور المصدر 15م ععتناومى 
وتكون فى العادة الصلصال الأدكن اللون والطفلة ذات المحتوى العالى من المواد 
العضوية. وتمى الصخور المامية والمنفذة ع65526361م 200 05ا010م صخور المكمن 
67011 . وتعد الرمال والاحجار الرملية والحجر الجيرى المامى والدولوميت من 
صخور المكامن الفعالة . أما المصايد 1285 فهى مناطن فى صخور المكمن تُوقف 
هجرة الزيت أو الغاز وتسبب فى تجمعه بمكانه .ومن المصايد الملهمة:ء الطيات 
المحدبة (الحنائر) والصدوع وقباب الملح . 

ولكى تتكون بركة بترول اممم اذه (طبقة مسامية أو صخر مشبع بالزيت)» 
فلا بد أن يتوافر: 

أ- طبقة مصنر 560 عنعتناه50. 


ب - صخر مكمن 200[1 7256232015 . 

ج - مصايد أو بِنْيّات 15م عناناة 07 5م152 . 

والمهمة الاساسية للجيولوجى الذى يعمل فى مجال البترول أن يحدد أماكن 
هذه الممايد التى تكون مناسية لوقف هجرة الزيت أو الغازء ويتم ذلك بطرق 
عديدة؛ فسيقوم الجيولوجى بدرامة الخرائط الليشولوجية للصخور المتكشفة على 
السطح وقد يقوم بفحص كارة الصخر قاهعمع62 التى تأتى إلى السطح من 
الحفر الاستكشافى . وبالإضافة إلى ذلك فإن كثيرا من شركات البترول تستخدم 
ومائل جيوفيزيقية للبحث عن البترول. ويتطلب مثل هذا النوع من البحث 
والتنقيب نوعا من اليزموجراف يشبه ذلك الذى يستخدم لقياس الزلازل (انظر 
شكل 48). وتعتمد الطريقة الفنية المعروفة باسم التنقيب الجيوفيزيقى على إحداث 
هزات أرضية ياستخدام مواد متفجرة» ويجل اليزموجراق المار الذى تتلكه 
الموجات الناتجة عن هذه الهزات السيزمة الصاعية أثناء انتقالها عبر الصخور. ومن 
التجيلات اللسيزمية» يمكن الاستدلال على نوعية الصخور الموجودة» وكذلك 
أعماقها التقرييةء كما يمكن معرفة إمكانية وجود مصايد بترولية مناسبة 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


ويوجد البترول فى أماكن كثيرة من العالم وقى صخور يتردد مدى العمر 
فيها من الكمبرى 03220528395) حتى الثالث المتأخر 16111359 116 . وقى بعض 
المناطق. ينتج الزيت من آبار لا تبعد عن سطح الأرض سوى أقدام قليلة. بينما فى 
أماكن أخرىء يستخرج البترول من آبار تبعد عن سطح الارض أمبالا 
عديدة. ويزيد إنتاج البترول فى الولايات المتحدة عن إنتاج البترول فى كثير من 
الدول مجتمعة؛ وتعد ولاية تكاس هى المتج الرئيى للبترول فى الولايات 
المتحئة الأميركية . 

ومن أهم الدول المنتجة للبترول أيضاء الاتحاد الوفيتى (سابقا) ورومانيا 
ودول الشرق الأوسط (المملكة العرية العودية وإيران والعراق» وأتدونيسيا 
وفتزويلا وكولومبيا ودول أخرى فى أميركا الجنوبية . وكندا والمكيك أيضا تعدان 
من الدول المتجة للبترول. وتوجد بعض التجمعات البترولية القيلة فى أجزاء من 
بريطانيا. وحقل البترول الموجود فى يوركشير لم يثبت بعد أنه جدير بتكاليف 
استخراج البترول منه . لكنه توجد بئر بترولى صغيرة تقع شمال نوتنجهام» تنتج 
عشرات الآلاف من أطنان الزيت منويا. لكن الاكتشاء'ت ذات المغزى الاقتصادى 
الكبير هى تلك التى أنهزت تمت سطح بحر الشم ال منذ بفع منوات» وبدآ 
توزيع الغاز عن طريق شبكة من الانابيب» قصال بالاجهزة التى تعمل 
بالغاز. ويجرى, حاليا تطوير واستغفلال حقول اللبترول الكثيفة التى ستحل مشكلة 
توفير الطاقة لللاد لعشرات اللتين المقيلة . وقد اكتشف أخيرا زيت وغاز طبيعى 
فى أستراليا. 

وفى سبتمبر عام 1١974‏ عرضت أراضص «بالقرعة» لاول مرة فى الاسكا 
للتنقيب عن البترول فيهاء ودفعت فيها مبالغ فلكية فى مزاد غريب الشأنء بلغ 
إبراده يلايين الدولارات. 
"-المعادنالقلزية كلهرءصنا! عنللعاء31 

تشمل المعادن الفلزية والخامات المعدنية., المواد القيمة مثل الالومنيوم 
والنحاس والذهمب والرصاص والرّئيق والفضة والقمدير والزنك والحديد 
واليكل. كذلك فإن المعادن المشعة مثل اليورانينيت 2116 اصدعنا (أو البتشبلتد) 


والكارنوتيت 3500116© تعد من المعادن المهمة . وتوجد فى الفصل الثانى من هذا 
الكتاب معلومات عن أماكن وجود أهم المعادن الفلزية واستخناماتها وكذلك 
صفاتها الفيزيقية والكيميائية. وتوجد المعادن الفلزية فى الصخور النارية والرموبية 
والمتحولة. كما أن الخامات الفلزية توجد فى صورة عروق معدنية» وتتكون بعض 
العروق المعدنية عندما ترسّب المياه الأرضية بعضا من المعادن الفلزية التى تحملهاء 
فى فجوات الصخور . وهناك نوع آخر من المعادن الفلزية يرتبط بالنشاط النارى» 
ويتكون عندما تحقن الصهارة فى صخور المنطقة. وهذا النوع الأخير يرتبط بمناطق 
التحول اتماسى (انظر الفصل الخامس) على طول حافات المندخخلات 
التارية. وتوجد فى بعض الماطق تريزات متخلفة [دالادع: 05نانتامععومء من 
خامات نتجت عن عملية التجوية الكيميائية؛ مثل خامات الالومنيوم القيمة 
(البوكيت) التى تكونت نتيجة لتجوية أنواع معينة من الملصال والجرائيت أو 
صخر السيانيت 565116: التئ تحتوى على كميات كبيرة من الالومنيوم. كذلك 
فإن بعفا من أضخم رواسب الحديد فى العالمء يعتقد أنها تكونت بنفس هذه 
الطريقة . 

وتوجد المعادن الفلزية أيضا فى تركيزات طبيعية ميكانيكية تتمى رواسب 
البرقة 513066. وهناك تراكمات ثل هذه الخامات فى الرمال والجراول فى طبقات 
مجارى الأنهار التى نحتت وفّت الصخور التى كانت توجد فيها هذه الفلزات 
أصلا. فهناك الذهب فى مجرى نهر ماكرامنتو 53673126800 بكاليفورياء 
وكذلك الذهب (مع البلاتين) الذى يوجد فى جراول جنوب أفريقياء والقصدير 
النى يوجد فى جراول بالملايو. وهناك أيضا اللافلزات اللمنية مثل الالماس فى 
جنوب أفريقيا. هذه بعض الامثلة لرواسب البرقة التى تستغل فى الوقت الحاضر ٠‏ 
كذلك توجد بعض الرواسب المعدنية التى تبدو أنها نتجت عن ترسيب المعادن فى 
يحيرات وبحمار ما قبل التاريخ؛ وتشمل هذه الرواسب بعض أضخم رواسب 
الحديد فى الولايات المتحدة وفرنا وكذلك روامب المنجيز الهائلة فى روميا ‏ 

وحاليا يتخدم جيولوجى المناجم المدرب جيدا تقنيات جيوفيزيقية 
وجيولوجية كثيرة وأجهزة متطورة مختلفة لتحل محل الطرق التقليدية القديمة 
لالتقاط الذهب من أماكنه. 


الجيونيهيا الفيزيقية والتلريخية 


؟ - الصخوروامعادن الصناعية أواللافلرية 
كلهعع م111 لسة كاعهغ1 لدتساكدنم] عه عنلاهاء81-هو11 

بالإضافة إلى الوقود الحفرى والمعادن الفلزية» توجد مجموعة مهمة من 
الصخور والمعادن تستخدم لأغراض كثيرة وليس بسيب ما تحتويه من فلزات. ومن 
أمثلة تلك المواد القيمة»؛ الأسبستوس (الصخر الحريرى) والكوارتز والرمال 
والصلصال والأسمنت والخصبسات المعدنية والملح والجير والكبريت . ومن المواد 
اللافلزية المتخدمة» أحجار البناء والزيئة مثل الحجر الرملى والجرانيت والحجر 
الحيرى والملح والرخام» وكلها ذات أهمية اقتصادية. وقد سبقت دراستها فى فصول 
متقدمة من هذا الكتاب. 
- الجيولوجيا الهندسية هدام © عمنعهصنهم 

الجيولوجيا الهندمية هى تطبيق علم الجيولوجيا لحل مشاكل عديدة مهمة 
وعمليات مؤثرة فى الهندسة المدنية. مئال ذلك إقامة السدود والقناطر والقنوات 
والخزانات والانفاق والبانى الشاهقة الارتفاع» وكذلك البنيات الثقيلة» وكلها لا 
يمكن إنجازها بنجاح بدون تفهم بعض المشاكل الجيولوجية الأماسية. ولسوء الحظ 
فإن هذه الحقيقة قد لا تؤخذ دائما فى الاعتبار» ويترتب على ذلك حدوث العديد 
من الانزلاقات الارضية واتهيار النود والأنفاق. وقد يكون المبب فى ذلك 
ممارسات هندسية خاطئة لم تأخذ فى حسابها الظروف الجيولوجية ومشاكلها 
ومحاولة حلها. 
0 -الإنسان العامل الجيولوجى 4دءع 1 عنعمامه0) عطا , سهاا 

فى فصول سايقة؛ تعرضا بالدرامة إلى عوامل جيولوجية كثيرة مثل الماء 
والجليد والجاذية والبحرء لكننا لم نتحدث عن عامل مهم وهو الإنان.فمندذ 508 
آلف سنة مفضتء بدأ النوع البشرى 5ءذجعء م810 يطأ الارض . وبدأ يغير العالم 
المحيط به. ولقد تحدثنا عن أثر أنشطة الإنسان فى البحيرات والسدود والخزانات. 
والخزانات الموجودة فى بريطانياء بما فى ذلك الخزانات التى تقع فى جبال ويلزء 


إففا 
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والتى تمد بريطانيا باحتياجات الصاعة من الماء. تعد ضثيلة بمقارتتها بما يستحدث 
من بحيرات اصطناعية فى أفريقيا وفى أماكن أخرى من العالم. ويقوم مشروع 
الجبال الثلجية 2001012185 /إ/558018ء الذى بدأ فى أستراليا منذ 56 عاما وأوئشك 
على الاتهاء يتحويل 5٠٠١‏ ميل مربع من الجبال ذات المناظر الخلابة إلى 
بحيرة ضخمة يطلق عليها اسم إيوكامبين 0686زناءلا 2 وقد استلزم ذلك 
تحويل مجارى ثلاثة أنهار ضخمة. ويوجد فى بريطانيا مشروع يهدف إلى إغراق 
خليج موركامب الصغير وبناء خزان تحتاج إليه المنطقة بشدة. 

وقد تركت المحاجر نديا وعلامات على جوانب التلال (أحجار اللناء من 
دارتمور :700تاتة18 وجبال ئيس 26881265 ء وأيضا الصلصال من حوض 
لندن 18و82 000«م1) . وتؤدى المناجم المفتوحة إلى تشويه المناظر الطبيعية . ومن 
أمثلة ذلك مجموعة جبل عيى 0020165 153 84نا340 التى تمد أستراليا بالنحاس 
والفضة والزنك والرصاص . وكثير من محاجر الصلصالء تم إغراقها يالماء بعد أن 
انعدمت قيمتها الاقتصادية. ومثل هذه المحاجر كانت موجودة فى تيوود لم هبدعيزل( 
بالقرب من بيترزفيلد فى هامبشاير ع#نطوم11350» حيث كان يوجد مصنع صغير 
للطوب يتخدم صلصال الجولت 139© ؛اناهع ٠‏ حتى أوائل التينيات. وفى المكان 
نفه اكشفت أمثلة ممتازة من الأمونيتات 2:03001165 والججي المتلور ومنعقدات 
5©اناكه5 الفوسفات والبيريت . وفى الوقت الحالى تم إغراق هذه المحاجر وأقيم 
عند مدخلها مصنع للزجاج. ولا يسمح حاليا يحفر المحاجر إلا إذا كانت الارض 
تسمح بإنشاء بحيرة مكانها وأن تردم وتزرع بالحشائش. 

وتوجد أكوام النفايات( الخبث) التى خلفها الإنان, ملقاة تشوه جمال 
الريف . وهناك أيضا تلال فى الشرق الأوسط تراكمت وغطّت بعض المدن الاثرية 
القديمة . 

ولقد ساعد الإنان الرياح فى القيام بعملها التحاتى. وذلك بإزالته 
واقتلاعه للتباتات الطبيعية. وكذلك يعميات القلاحة التى خلفت وراءها من 
النفايات ما أصبح بعد منوات قليلة نوعا من جفان التراب 5اع*60 أكناك . 


ايده 
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وتتعرض مناطق المناجم إلى عمليات الهبوط أحياناء ولقد سبق أن ذكرنا 
بعض الظواهر التى نشأت فى وسط مقاطعة شيشاير ع7تطوء08 بإنجلتراء نتيجة 
لضخ الياه الملحية من الطبقات تحت السطحية. 

وسوف تغير الأنشطة المتزايدة التى لها اتصال بآبار اللبترول فى ألاسكا - 
وجه الحياة هناك . ومثل هذه المشروعات قد تبب القلق لأولتك اناس الذين 
يحرصون على الحفاظ على البيئة. ولقد قام الإنان بالفعل بكثير من الأعمال التى 
أدت إلى انقراض أنواع كثيرة من الحيوانات . ويجب التنويه إلى أن البيئة الطبيعية 
مهددة بالمزيد من اتقراض الحيوانات» لكن أخيرا بدأ الإنسان يتعلم كيف يحافظ 
على مستقبل الحيوانات وأيضا يتعلم الحفاظ على المناظر والمصادر الطبيعية فى 
كوكيناء ولو أن هذا الاهتمام جاء متأخرا بعض الشىء 


اقننة الجيولوجيا الفيزيقية والتلريضية 


الفسم الثادى 


2 مم 


الجيولو جيا التاريخية 
6010177 1105851681 


الفصل الرابع عشر 
أصل الأرض وعمرها 
تدمع عنر1 ع0 ععم مللم للأعامه عبرم 


يختص القم الأول من هذا الكتاب بالسمات الفيزيقية للأارض وكتلك 
بالعمليات الجيولوجية التى تعمل فيها. وفى الفصول التالية. سوف نناقش أصل 
الأرض وعمرها. وستحاول إعادة هيكلة بعض الاحداث المهمة التى وقعت فى 
الماضى الجيولوجى . وأخيراء فإننا سوف نوضح كيف أن الخريطة الجيولوجة لمنطقة 
ماء تجل ثروة من المعلومات الفيزيقية والتاريخية لهذه المنطقة. 
١-أصلالأرض‏ طاجه؟ عطا ؟ه صنو0 عط] 

من أين أب الارض ؟ وكيف بدأت ؟ لقد ظل الإننسان يتأمل فى مثل هذه 
الأسئلة منذ بداية التاريخ المكتوب . وهو مازال متحيرا فى الإجابة عن هذه الاسئلة» 
وما زالت المشكلة بلا حل . ولكن ننج عن ذلك عدد من الفرضيات 565عدلهطلإططء 
وحتى الآن. لم يحظ أى من هذه الفروضيات بالقبول والاقتناع التام . 

والفرضيةالسليمية كزدء015م112 زداباطع]1 عط1" 

تقول هذه الفرضية إن النظام الشمسى بدأ من سديم 3إنااء]8 «محابة غازية 
ضخمة جدا ذات شكل قرصى». وقد نشأت هذه الفكرة لأول مرة عام 91/88 
عندما نادى بها اليل وف الالمانى إيمانويل كانت 6ققكا أعناقةتتام1 . ثم أتى 
بعد ذلك عالم الرياضيات الفرتنى بييرلابلاس ع22امهآ عورعاط عام 7147 
فطور الفرضية وصاغها بطريقة علمية. وبالرغم من أن «كانت» و «لابلاس» قد 
توصلا إلى نفس الاستحاج. إلا أن «لابلاس ؛ لم يكن يعلم يعمل «كانت* 
السابق ‏ 


وقد اقترض ١كانت»‏ و «لابلاس» أنه فى فترة زمنية من الماضى الحيق» 
كان يدور فى الفضاء - يبطء - مديم هائل الحجم يمتد قطره إلى أبعد من المدار 
الخارجى لأقصى كوكب من كواكبنا. وبدأ هذا السديم فى الانكماش مع تبرده 
المتمر . وتبع ذلك زيادة سرعة حركته الدائرية . وفى نهاية الامر ازدادت سرعة حافة 
الديم لدرجة أن القوة الطاردة المركزية تغلبت على القوة التجاذبية فاتفصلت حلقة 
من الغاز عن الجسم الريى للسديم . وامتمر السديم فى الانتكماش وفى الدوران 
بسرعة متزايدة» وامتمر انفصال الحلقات الغازية الواحدة تلو الأخرى حتى بلغ 
عددها عشر حلقات وتكثفت ببطء تع من هذه الحلقات المنفصلة لتكون كواكبنا 
التعة.أما الحلقة الادسة من هذه الحلقات فبدلا من تكثفها فى وحدة واحدةء 
انفجرت إلى كتل كثيرة صغيرة هى الكويكبات». وبعد ذلك تكثفت كتلة السديم 
المركزية لتكون الشمس. 

وقد لاقت الفرضية الديمية القبول ودعمها الكثشر من الادلة العلمية فى 
القرن التاسع عشر . ولكن البحوث التى أجريت بعد ذلك بينت أن هذه الفرضية 
غير مقبولة» ومن ثم تم استعادها فى بداية القرن العثرين . وهناك اعتراضات 
كثيرة عليها من أهمها أن الميكانيكية التى افترضت النظرية على أنها كانت البب 
فى انفصال حلقات الديم تعد مستحيلة لآن سرعة دوران الشمس على درجة 
شديدة من البطء بالمقارنة بسرعة دوران الكواكب. 

وفرضيةالكويكيات كتعطاممر11 [ددمتمعاءمواط 

طبقا لهذه الفرضيةء كانت الشمس تنجما بلا كواكب فى وقت ما فى الماضى 
اليعيدٍء ومر نجم آخر قريبا جدا من الشمس» مما أوجد قوة جذب هائلة. بحيث 
إنها كانت كافية لكى تجذب كتلا عظيمة من المادة من جانبى الشمس المتقابلين . ولا 
انتزعت المادة من الشمس تبردت وتكثفت على هيئة جيمات تسمى الكويكيات 
5لقسكناعمةاط وعملت أكير هذه الكويكبات كتوى اعاعنام جذبت باقى 
الكويكبات . وأخمذت هذه الكويكبات فى الكبر تدريجيا باكتساحها الكويكبات 
الأخرى التى قابلتها فى مدارها حتى وصلت إلى حجمها الحالى؛ ثم اتخذ كل 
جيم من هذه الكويكبات مداره الخاص حول الشمس . ويعتقد أن الأقمار (التوابع) 


يفا 
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61115 قد تكونت من أجزاء صغيرة من الكويكبات كانت توجد بالقرب من 
النوى التى تكونت منها الكواكب. 

وبالرغم من أن فرضية الكويكبات ظلت مقبولة لعقود كثيرة» إلا أن هناك 
اعتراضات جيولوجية وفلكية عديدة على هذه الفرضية. مثال ذلك: معظم 
المعلومات التى نعرفها عن بنية الأرض تقول إن الأرض كانت أماما فى حالة 
منصهرة» ينما تقول فرضية الكويكبات إن الأرض كانت بدايتها كوكب فى الحالة 
الصلبةء هذا بالإضافة إلى أنه من المشكوك فيه أن الكويكبات قد تجمعت بعضها 
مع بعض نتيجة لعملية التزايد «مناعع220 لأن تصادم هذه الجسيمات فى الفضاء 
الخارجى» يمكن أن يؤدى إلى تحطيمها ‏ 

«الفرضيةالملئةأوالفازية كنععطامم 112 كدامعكد©) ,0 11021" 

تشبه هذه الفرضيةء فرضية الكويكبات التى سبق ذكرهاء حيث تفترض 
وجود شمس أصلا ومر بالقرب منها نهم زائر ٠‏ وقد قدم هذه الفرضية المدية 
عالم الفلك :سير جيمى جينز 35©5ع1 132065 25[5 وعالم الجيوفيزيقا سير 
هارولد جيِفريز 5لا16ع3 8132:0184 :51؟: فى محالولة للتغلبٍ على بعض 
الاعتراضات التى واجهت فرضية الكويكبات. وقد وافق العالمان ونقبلا فكرة 
التصادم الذى كاد أن يحدث بين الشمس ونجم آخرء لكنهما اعتقدا أن المواد التى 
جذبت من الشمس خرجت منها على هيئة خيط أو ذراع طويلة شكلها أشبه 
بالسيجار وتتكون من غازات شمسية 5عودع 50[36. ثم انفصل هذا الخيط الغازى 
إلى وحدات أصفرء تكثفت فى صورة منصهرةء ثم أصبحت فى نهاية الأمر كتلا 
متصلة كونت الكواكب. ويرى علماء الفلك أن الخيوط الغازية لا يمكن أن تكون 
أجاما صلبة مثل كواكبنا؛ لان هذه الخيوط موف تتلاشى وتختفى فى الفضاء» 
فلهذا السبب ولغيره من الاسباب» لم ييتمر قبول هذه الفرضية طويلا ولاقت 
معارضة من معظم العلماء. 

«التقدم الحديث فى علمالكون رع0!مسدم صذ مععمه:40 )دع6] 
أدى التقدم الحديث قى علوم الرياضيات والفيزيقا والفلك إلى 


وجود تصورات حديئة عن أصل النظام الشمى. وتعد الفرضية 
نا 
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الكهر مغنطيية ؤنوء0)ومز1؟ عناءمعةصممماءء51 التى وضعها العالم ألفين«ع0 الهم 
عام ١947‏ وفرضية الحابة الديمية 156515مملا1] مةااء20 التى وضعها 
العالم فون فيزاكير ؟علاءدعدء/لا هلا عام ١9414‏ وفرضية نوفا 5ا5عاممر11 
8 التى افترضها العالم هويل 110/16 عام ١445‏ وكذلك فرضية سحابة الغار 
فناه01)-:ذنا2 التى وضعها العالم ويبلء1مم181 عام /19141؛ كل هذه الفرضيات 
أدت إلى تقديم تصور جديد معقول عن أصل النظام الشمى وتكوين المجموعة 
الشمسية. 
"- عمرالأرض طامدهة؟ ع1 ,ه ععى عط1" 

والآن بعد أن تأملنا وتصورنا كيف تكونت الارضء قلابد لنا أن نعرف متى 
تكونت . تتردد التقديرات الخاصة بعمر الأرض بين متة آلاف منة (كما قدره علماء 
اللاهوت 385ذه117:6010) وعشرة آلاف مليون منة (حسب تقديرات علماء الفلك 
والفيزيقا) ومع ذلك فإن آخر الأدلة العلمية تدل على أن عمر الأرض أقرب ما 
يكون إلى 15٠٠‏ مليون سنة. 

كيف لنا أن نعرف ذلك ؟ قبل محاولة الإجابة عن هذا اللؤالء لابد لنا أن 
نعتى بتفهم مقياس الزمن الجيولوجى ع5621 عمأنا ءنههامءع. حيث إن ذلك 
مياعدنا كثيرا على فهم القدم البالغ لكوكينا . 
"-العمود الجيولوجى «تسدام) عنع10مء) 
ومقياس الزمن الجيولوجى علهء5 عصذ1' عنعه1امء © 

يقصد بالعمود الجيولوجى التايع الكلى للصخوره من أقدمها إلى أكثرها 
حداثة» والتى توجد منها فى الأارض كلها أو فى منطقة بعينها. وعلى هذا فإن 
العمود الجيولوجى لمنطقة معينة يشمل كل أقسام الصخور الموجودة فى تلك 
المنطقة . وبالرجوع إلى العمود الجيولوجى الذى سبق تعيينه لنطقة محددةء فإن 
الج لوجى عليه أن يعرف أى أنواع الصخور التى يتوقع أن يجدها فى هذه المنطقة 
المحددة . 

ويتكون مقياس الزمن الجيولوجى (شكل7١1١)‏ من مراحل مماة من 
الزمن الجيولوجى ترسبت خلالها الصخور الممثلة فى العمود الجيولوجى . وتحمل 
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الجيونوجيا الفيزيقية و١‏ 


لثينا 


6. 


شكل 


العمر التفريبى للارض بزيد على 


مليون منهة 


احقب البروتيروزوى 
حقب_الأركيوزوى 


24 114 15 
"ل الة ةل ذال 
بحي وم 


عمسم 


الصخور الاردوفيشية (إذا قصدنا اك 


الأردوفيئى (إذا قصدنا أن نتحدث عن مقياس الزمن الجيولوجى) أو نتحدث عن 
ث عن العمود الجيولوجى) ٠‏ 


تميز الوحدات الصخرية فى العمود. فمئلا يمكن أن نتحدث عن الدور 


هذه المراحل الزمنية 


5 1170 الأمماء نفها التى كاذ 


انك 


متخدمة أصلا 


وقد بنى العمود الجيولوجى ومقياس الزمن الجيولوجى على أماس قاعدة 
تعاقب الطبقات 720510108عمنا5 01 16م621م, وتقضى هذه القاعدة الواضحة 
والمهمة على أنه «فى أى تتابع صخرى. ما لم يكن قد تعرض لعمليات الانقلاب» 
يكون الصخر أقدم من كل الصخور التى تعلوه ويكون أحدث من كل الطبقات 
الصخرية التى توجد تحتهء وهذه العلاقة الحقلية للصخور بالإضافة إلى الحفريات 
(إذا وجدت)» تعطى الجيولوجى بعض الأدلة على العمر النسيبى 
للصخور. والعمر النبى لا يبيّن العمر مقدرا بالنين» لكنه يحدد العمر وعلاقته 
بحوادث أخرى سجلت فى الصخور. وقد أمكن أخيرا تقدير عمر وحدات صخرية 
معينة بالسنوات . وهذا النظام لتاريخ الصخورء بنى أماما على وجود معادن مشعة 
فى الصخور (ميوصف ذلك فى نهاية هذا الفصل)» وجعل من الممكن استنباط 
مقياس زمن مطلق يعطينا فكرة عن الفترة الزمنية الهائلة التى مرت على تكوين 
أقدم الصخور المعروفة . وكذلك استخدمت هذه الطريقة للتأكد من الأعمار النسبية 
للوحدات الصخرية المختلفة التى كانت قد قدرت من قبل. 

و وحدات مقياس الزمن 1ه 5-عددة] 06 كائملا 


يعد الحقب 8,2 أكير وحدة للزمن الجيولوجى؛ ويقم كل حقب إلى 
وو'ات زمنة أصغر تسمى الواحدة منها دورا 4 ويقم الدرر 6800م من 
الزمن الجيولوجى إلى عصور 650685 تنقم بدورها إلى وحدات زمنية أصغر هى 
النق 56865 والنطق 20865 ويمكن أن يقارن مقياس الزمن الجيولوجى بالتقويم 
505 6ه الذى تقم النة فيه إلى أشهرء والأشهر إلى أسابيع ٠و‏ الأسابيع إلى 
أيام . ومع ذلك فإن مقياس الزمن الج يولوجى يختلف عن التين» حيث إن 
وحدات الزمن الجيولوجى غير متاوية فى الطول؛ وعلى ذلك فإن الجيولوجى 
عند تقديره لعمر نبى لا يمكنه أن يتأكد من المقدار الدقيق للزمن الذى استغرقته 
كل وحدة زمنية يدرسها. ومع ذلك فإن مقياس الزمن ييستخدم معيارا يمكن 
يواسطته مناقشة العمر البى للمخور والحفريات التى تضمها هذه 
المخور. فمثلاء يمكن لنا أن نقرر أن حادثة معيّة قد وقمت فى حقب الحياة 
القديمة أو الباليوزوى 552 531602010 بنفس المفهوم الذى نقول به إن شيئا ما قد 
وقع فى عهد الإصلاح . 


افندع الجيولوجيا الفيزيقية والتتريضية 


ينقم الزمن السجيولوجى إلى خصمة أحقاب وقد سمى كل حقب باسم 
يصف درجة تطور الحياة الخامبة لهذا الحقبء مثال ذلك. حقب الحياة القديمة 
22160201 يعنى الحياة (العتيقة) «2301601-111. وقد ممى بهذا الاسم نظرا 
لأن مرحلة الحياة وتطورها فى هذا الحُقَب. كانت بسيطة نبيا. وقيما يلى 
الأحقاب الجيولوجية الخمة والترجمة الحرفية لكل اسم: 


حياة حديثة عكنا- عمعمم 
حياة متوسطة عكذا ٠‏ علقلنهس 
حياة قديمة ءازا - ألمعاعدم 


باكورة الحياة ءانا ٠‏ ممه 
بداية الحياة عكنا - عمتسماهءط 


وفى هذه القائمة. وضع أقدم اللأحقاب فى أسفلهاء لأن الزمن الجيولوجى 
الاقدم يوضع دائما فى أسفل ثم يليه إلى أعلى الزمن الأحدث. ولهذا فإن مقياس 
الزمن الجيولوجى يقرأ دائما من أسفل إلى اعلى . 

وف صخور الاركيوزوى والبروتيروزوى فى مجموعة واحدة فى العادة 
وتمى ماقبل الكمبرى 02801378) - 256 . ويحتوى السجل التاريخى للارض 
لهذه الفترة الزمنية على حفريات قليلة جذاء ولهذا فإن دراسته وتأويله 
8 تعد من الأمور الصعبة. وقد قدر أن حقب ما قبل الكمبرى 
يستغرق ما يقرب من 80 / من إجمالى الزمن الجيولوجى. 

وتقم أحقاب الباليوزوى والميزوزوى والكاينوزوى إلى أدوار 6005م وقد 
أخذت معظم أمماء هذه الأدوار من المناطق التى وصفت قيها صخورها لاول 
مرة. مثال ذلك صحور الدور الديفونى؛ درست لاول مرة فى منطقة ديفونثاير 
©1ذط5ههلا1 (تتابع المخور فى هذه المنطقة المصدر يمى القطاع النموذج عملا 


و«مناععة) . 
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وقد قم حقب الحياة القديمة (الاليوزوى) إلى متة أدوار كلكهعم مازة من 
الزمن الجيولوجى . وفيما يلى قائمة بهذه الادوار الجيولوجية وأساس تسمتهاء 
مرتبة من أسفل إلى أعلى حب الاقدم: 
- البرمى «3ذورء2» نبة إلى إقليم 2672 فى روسيا. 
- الكربونى 5ناه08:8081166)» لارتباطها بالنباتات المكونة للفحم. 
- الديفونى 39تههلاء28 نبة إلى ديفونشاير. 
- اليلورى 35ن[ز5,» نبة إلى قائل سيلورز 5عانا[ة5 القديمة فى 
ويلز وعل3/ا. 
- الأردوفيشى 0100716105. نبة إلى قبائل أردوفيسز 010071665 القديمة 
فى ويلز 5علهة/الا. 
< الكمبرى مةنتطويةن). نبة إلى كامبريا 2775716 وهو الاسم اللاتينى 
لويلز. 


( فى النظام الاميركى؛ يضع الجيولوجيون الأميركيون دورين هما الييبى 
انةأط843551551 والسلفانى 137صة8لإكدمء2 بدلا من الدور الكربونى) . 


وفيما يلى قائمة بأدوار حقب ال حياة المتوسطة ومصادر تسميتها: 

- الطباشيرى 5دامءع2)076)0 من كلمة 0614 اللاتينية ومعناها طباشير. 
- الجوراسى 11585516 نبة إلى ججبال اليورا بين فرنسا وسويسرا. 
- الترياسى 1335512 » من الكلمة اللاتيتية 77225 معناها ثلاثة. 

أما حقب الحياه الحديثة (الكاينوزوى) فينقسم إلى دورين هما: 

- الدور الرابع 0م86 (2ةم6اقن0 . 


- الدور الثالث فلوقء2 رمنايع؟ ‏ 


الجيونوجيا الفيزيقية والناريطية 


وامسما هذين الدورين هما ما بقى من نظام تقسيمى لم يعد متخدماء 
كانت تقسم فيه كل صخور العمود الجيولوجى إلى أربع مجموعات. 
«وحنان الصخور 10015 01 كازدل1 


عند رسم خريطة جيولوجية أو صورة كاملة لمنطقة ما أو لحقب ماء يدآ 
الجيولوجى بأصغر الوحدات الصخرية وهى الطبقة 664؛ وتعرف بأنها أصغر جزء 
محقل ومنفرد من الصخر . وتكون الطبقات المنضمة بعضها مع بعض النطاقات 
65 . وتسمى النطاقات طيقا للحفريات المميزة التى توجد فيهاء فمثلا أعلى 
نطاق من الطباشير فى بريطانياء ييمى نطاق ماكروناتا 2006 840608328 تسبة 
إلى وجود حفرية بلمنيت فى هذا النطاق. وهذا الطباشير ماهو إلا أحد 
التكاوين 40020085 الذى يوجد فى نظام الطبائ يسرى كلنامععماء0) 
1610 . وتعد المرحلة5]28 وحدة متوسطة بين النطاق 2006 والتكوين «متاقدمه) 
مثال ذلك مرحلة الدانى 5286 130هة8 (بالرغم من عدم وجودها فى بريطانيا). 

ويتكون النسى 567365 من تكاوين عدة» فالطاشيرى العلوى فى بريطانيا 
يشمل تكوين جولت اانا وتكوين الرمل الأخضر العلوى 0566855350 #عملا» 
وتكوين الطباشير 8211© . 

وغاليا يكون امم التكوين 105732008 اسما مزدوجا 3:0 عاذنامك ليدل 
على اسم المكان 02807! وتوع الصخر ع5[ (50؛ مثال ذلك حجر جسيرى 
وينلوك 5:0986ع0:نآ عاع7/6510 فى بريطانيا (من الدور اليلورى)ء وهو الحجر 
الجيرى الذى يكون «حافة وينلوك» فى شرويشاير 8ناومه5!2. 


+ - قياس الزمن الجيولوجى عصذ1 عنع010ع2) عسسداكدء11 


يستخنم الجيولوجيون طرائق عديدة لتقدير عر الارضء وقد ثيت أن 
بعفا من هذه الطرائق بلا فائدةء أو أنها تعطى تقديرا تقريبيا إلى حد كبير فى 
أحن الاحتمالات. لكن هناك طرائق أخرى تعطى نتائج أكثر دقة مثل الطرق 


الإشعاعية . 


الجيولوجيا الفيزيقية والتكريخية 


وملوحةاليجار هع5 15 زه 9)أدنادة5 
من المحتمل أن المحيطات كانت أصلا مياها عذبة» لكنها أصبحت ملْحَة بعد 
ذوبان الأملاح من التربة التى حملتها الأنهار إلى البحار. وتشير التقديرات التى 
أجريت الاب عمر الارض على أماس نسبة الملوحة الحالية فى البحار؛ إلى أن 
ملوحة البحار الحالية استلزمت فترة زمنية قدرها ١١١‏ مليون منة. لكن هذا التقدير 
يعد غير واقعى نظرا لأن كثيرا من الملح قد دخل ضمن دورات ترسيبية عديدة» 
هذا بالإضافة إلى وجود مشاكل أخرى أثبتت أن هذه الطريقة لا يعتمد عليها. 
ومعدل الترسيب 100)ه1دعصزل5 01 عاه1 
كانت هناك فكرة تقول إنه لو أمكننا معرفة المدة الزمنية التى استغرقتها 
ترسيب كل طبقات المخور فى القشرة الارضيةء لأمكننا معرفة عمر 
الأرض . وتجرى هذه الطريقة بقياس سمك الطبقات وضرب هذه الارقام فى المعدل 
المفترض أنها تترسب به . وتشير التقديرات الناتجة عن تطبيق هذه الطريقة إلى أن 
عمر الارض يتردد بين مئة مليون وستمئة مليون سنة؛ لكنه نظرا للتباين الهائل فى 
معدلات الترسيب والتحاتء فقد ثبت أن هذه الطريقة لِت لها قيمة علمية. 
«الطرق الإشعاعية 1112005 120102139 
هذه أحدث الطرق وأكثرها دقة. فهناك عناصر مشعة معيئة؛ وبالاخص 
اليورانيوم 9ناثانةكنا يحدث له تحطُّم تلقائى نانع تاهادنك 500214326005 معدل 
ثابت لا يتائر يالتتغير فى درجات الحرارة أو الضغط أو أية عوامل طبيعية 
أخرى . وينطلق الهليوم ناناء11 عند تحطم المعدذن وتتكون سللة عناصر جديدة» 
تتهى بتكوين عنصر الرصاص وهو آخر عنصر يتكون فى هذه السللة. وبحاب 
النبة بين كمية الرصاص والكمية المنبقية من اللورانيوم فى الصخرء يمكن لنا أن 
نعين عمر المعدن المشع المحتوى على اليورانيوم فى الصخر. 
وتقتصر هذه الطريقة بالطبع على الصخور التى تحتوى على معادن 
مشعة. وهناك طرق أخرى شبيهة» تعتمد على معلل اخمحلال إقع06 
عنصر الروبيديم0:نائك1طنا1 وتحوله إلى الاسترونشيوم #تلافا5150 واضم خلال 


كم" 
الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطنية 


البوتاسيوم 2013551015 وتحوله إلى أرجون 8/800 . وتعطى هذه الطرق نتائج دقيقة 
تقريبا. وقد أظهرت هذه الطرق لتقدير عمر الأرض أن عمرها - 10٠‏ مليون سنة 
تقريبا . 
«طريفةالكريون - ١)‏ #مطاء11 14 -«مطعه©) عط" 

تعد هذه الطريقة من الطرائق الناجحة لتأريخ الأجام التى يقل عمرها عن 
:؛ ألف سنة. وباختّمارء فإن هذه الطريقة تعتمد حقيقة أن كل الكائنات 
الحية تحتوى على نسبة ثابتة من الكربون - .١4‏ وهو صورة مشعة من الكربون 
الذى وزته الذرى ١5‏ بدلا من الكربون ذى الوزن النرى المعتاد وهو ١7‏ ٠وعندما‏ 
يموت الكائن الحى» يفقد الكريون - ١5‏ نتيجة للاضمحلال الإشعاعى الذى 
يتقدم بمعدل معلوم. وهذا المعدل معناه أن نصف كمية الكربون - ١4‏ تتحطم 
وتضفمحل بعد مرور 0,978 ستة - ومن الممكن تعيين العمر التقريبى لعينة ما 
بمقارنة كمية الكريون - 18 المتبقية بها بكمية الكربون - ١4‏ الموجودة فى معظم 
الكائنات الحية. وتعد هذه الطريقة ناجحة جدا فى تأريخ المواد الجيولوجية 
والأثرية. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريهية 


الفصل الخامس عشر 


سجل الصخور 


0015 118 08 560080 عم1 


كيف يعرف المؤرخ الجيولوجى ماذا حدث لكوكبه من ملايين الستين أو ربما 
منذ آلاف الملايين من السنين التى مضت ؟ إنه يتعلم ذلك من درامته لجل 
المخورء وهذا المجل يدل على أن الأارض وسكانها قد تعرضوا لتغيرات كثيرة 
خلال الحياة الطويلة الممتدة لكوكب الأرض. ومن أى شىء يتكون هذا السجل ؟ 
وما هى الطرق المتخدمة فى تفسير هذا السجل ؟ هذه هى بعض الأسئلة التى 
متتناولها بالدرس فى هذا الفصل 


-١‏ مفاتيح للماضى إمهط2 عط) 0غ 5وع12 

نعتقد الآن أن عمر الارض يقدر بحوالى 46٠٠‏ مليون منة على الأقل. 
وهناك أدلة تشير إلى أن الحياة قد وجدت على كوكب الأرض لدة تقرب من ثلاثة 
آلاف مليون سنة . وبالإضافة إلى ذلك فهناك أدلة كثيرة تؤيد أن الملامح الفيزيقية 
للارض لم تكن دائما مشابهة لملامحها الحالية» ومثال ذلك» الجبال الحالية التى 
تحتل أماكن بحار قديمة» والفحم الذى يستخرج من مناجم كانت فى الماضى ومنذ 
ملايين السين مستنقهمات ٠.‏ كذلك تعرضت الباتات والحيوانات دشغيرات 
هائلة. وهذا الاتجاه فى التغير العضوى - بصفة عامة - يتجه نحو أشكال متقدمة 
من الحياة وأكثر تعقيداء ومع ذلك فهتاك أشكال للحياة ظلت كما هى بدون تغير» 
ينما انقرضت أشكال أخرى. 


ولتفير تاريخ الأرض وتوضيحهء يجب على الجيولوجى أن يدرس 
المخور ويجمع الأدلة التى تدل على التغيرات الكبيرة فى الجمغرافيا والمتاخ 


والحياة. التى حدثت فى الماضى الجيولوجى . وللقيام يهذا العمل» استحدثت 
طرائق عديدة متطورة أو مبادئ تفيد كمفاتيح للأحداث المهمة لأزمنة ما قبل 
التارر بخ . 

مبنأالوثيرة الواحلة «كتنصدف هانصصم]نصنآ 4ه عمضاعو2 عط) 


ينص هذا المبدأ الجيولوجى الهم على أن العمليات الجيولوجية التى حدثت 
فى الماضى تمت بالطريقة نفسها وبالمعدل نفه الذى تحدث به العمليات الجيولوجية 
الحالية؛ وبعبارة أخرى «الحاضر هو مفتاح الماضى». وهذا يعنى فى الحقيقة أن 
ملامح الأرض الحالية قد تكونت نتيجة للعمليات الحالية التى تؤثر فى الأرض لمدد 
طويلة من الزمن . 1 
«قانون تعاكبالطيفات 10و00 يعمه5 4ه هآ 


فى أى تتابع غير مضطرب من الصخور الرسوبية» تكون الصخور 
الموجودة فى أسفل هذا التابع أقدم من الصخور التى توجد أعلاها (شكل )١١8‏ 
هذا المبدأ الجيولوجى الهام الذى يسمى قانون تعاقب الطبقات» يعد أساسا لفهم 
التاريخ الجيولوجى . وإذا كانت الصخور قد حدث لها اضطراب فى الدرئيب 
0150015286 فيكون من الغضرورى إذن أن نحدد الأسطح العليا والفلى 
للطبقات ليتسنى لنا ترتييها حب تتايعها الأصلى . 


شكل )1٠١8(‏ 
قطاع جيولوجى يوضح قانون تعاقب الحليقات 
الطبقة رقم )١(‏ صخور متحولة حدثت لها عملية تحات 
وهى أقدم الطبقات: يفصلها عن الطبقة رقم (؟) لا توافق 
(الأسهم) وتتابع الطبقات حتى الطبقة رقم (1) وهى أحدث 
الطيقات. 


والعمرالنسبى للصخورالتارية ىئلعه] كممممع! 04 عع4 عاناواء 12 
الصخور التابطة كاعم علااكلا؛ مثل الطفوح البركانية 410 13723 لا 
شك فى أنها أحدث من الصخور التى تتقر فوقهاء أما الصخور المندخلة 


قلع الجيولوجهيا الفيزيقية والناريضية 


5كأع0 1510516 مثل الجند القاطعة دعالال.: والدود ؤااأقى. وكتل 
الباثوليث 6205011105 فهى أحدث من الصخور التى تتدخل أو تحقن لجانعرها فى 
داخلها ٠‏ وعلى هذا الاساس فإن الجدة القاطعة المرقمة 8؟؛ فى شكل ١٠١8‏ أحدث 
من الطيقة رقم ذاى لكنها أقدم من الطبقة رقم لد 
وقانون الشابع القوني 68 1دمعععد5 اأممبه؟ 6ه اهل 

ينص هذا القانون على أن الفونات الحفرية 0835ا2) [10551 (مجموعات 
الحيوانات التى عاشت معا فى الزمن الجيولوجى نفسه والمكان نفه) يتبع بعضها 
البعض فى نظام محند ومعين .هذه الفونات ميزة لكل جزء من تاريخ 
الأرض . وبمقارتها بعضها ببعض يتطيع الجيولوجى أن يتعرف على الرواسبت 
التى لها العمر الجيولوجى نفه. مثل هذا التابع يعنى أن الصخور الأقدم يتوقع 
أن نجد فيها بقايا الكائنات الأكثر بدائية» بينما البقايا التى تدل على حياة أكثر 
تطورا وتقدماء توجد عادة فى الصخور الأحدث. 

والمضاهاة «وناقاء,ه©) 

المضاهاة هى عملية لتحديد الأعمار اللبية لمخور متكشفة فى مناطق 
مختلفة ١أو‏ من عينات لصخور من آبار مختلفة). وهى من الطرائق المهمة التى 
يستخدمها الجيولوجى. وتعد المضاهاة من التقنيات اللمفيدة. نظرا لأننا لا نجد فى 
منطقة واحدة قطاعا صخريا يستمل على السجل الكامل لكل الزمن الجيولوجى. 
لكنه نظرا لان عملية الترسيب كانت دائما متمرة فى مكان ما أو آخرء يصبح فى 
مقدورنا أن نضاهى مكاشف ممنتشرة فى أماكن كثيرة ونجمّع منها سجلا مركبا 
0ه ع1زومم2ره0ء للزمن الجيولوجى كله. 

وبالرغم من وجود طرائق متعددة للمضاهاة: إلا أن أكثر هذه الطرائق 
استخداما وشيوعا هى: 

أ - استمرارية المكاشف 5رإمعان0) ]0 بواتناصناهم) 

الطبقات الصخرية المتمرة والتى يمكن تتبعها دون أن يلاحظ فها انقطاعء 

هى الأسهل فى عملية المضاهاة. وهذه الطريقة ذات استعمال محند فى المناطق 


الضغيرة :تسبيا؛ 
اللئفة 


الجيوئوجيا الفيزيقية والتنريطية 


ب - التشابه الليثوتوجى ()ذردلنهن5 عنووامطانآ 
تكون بعض التكاوين متقة فى صفاتها الصخرية. وقد يُتخاء هذا 
التجانس أو الاتساق فى تنبع التكوين من مكان لآخر وتتخدم هذه الطريقة 
بحذرهء إذ إن بعض الوحدات الصخرية قد تعتريها بعض التغيرات فى السيج 
الصخرى أو التركيب من مكشف لآخر ٠‏ وعلى النقيض من ذلك» فإن بعض 
التكاوين قد تتميز بوجود بعض الصفات المميزة مثل نمط من التجوية غير عادى» 
أو تشكيلة مميزة من المعادن أو وجود درنات صخرية غريبة. 
جح - تشابه السابع عبمعندوع5 01 'وتموانسند5 
يقوم الجيولوجى بعملة المضاهاة غالباء بمقارنة الأوضاع التى تظهر فيها 
طبقات معينة فى قطاعات رأمية بينها مساقات كبيرة. مثال ذلك» لو كان هناك 
حجر رملى أحمر ومعروف أنه يوجد عادة بين صخر كونجلوميرات غليظ 
التحبب جدا وطفلة سوداءء هذا التتابع يكون التعرف عليه سهلا ويمكن 
تميزه بوضوح فى الحقل. ويمكن استخدام ظواهر عدم التوافق لإ1ن.ه]608هنا إن 
وجدت - بطريقة ممائلة (انظر فيما بعد). ' 
د - تشابه الحضريات كلكده1 ؟ه “راف ملتصرزة 
إذا كانت الصخور تمتوى على حفرياتء. فإنها تكون بالغة الأهمية فى 
أغراض المفاهاة. والحفريات التى لها مدى رأسى محدود لكن لها انتشارا جغرافيا 
واسعا تكون مفيدة بشكل خاص. 
وتسمى حفريات مرشذدة 055115 علنناع. أو حفريات دليلية 055115؟ 6اع0مآ1 
وفى نهاية هذا الفصل توجد مناقشة عن عملية المضاهاة باستخدام الحفريات . 
واللاتوافق مع نانصدرمك/دمعمنا 
توجد فى أماكن كثيرة من السجل الجيولوجى أدلة على عمليات رفع للقشرة 
الارضية. تكون متبوعة يفترات طويلة من عمليات التحات أو عدم الترميبء. مثل 


نلذطا 
الجيولوجيا الفيزيقية رالتاريضية 


هذا الانقطاع أو الفجوة فى السجل الجيولوجى تسمى لاتواقق. ويميز الجيولوجيون 
ثلاثة أنواع من اللاتوافق عى: 
و اللاتواقق التخالفى م1016 دمعصولة 
يتكون هذا النوع من اللاتوافق عندما تقع صخور رموبية متطبقة فوق سطح 
نحات لصخور نارية (شكل .)١١9‏ 


٠‏ اللاتوافق الانقطاعى رانم مكسمعوةط 
فى هذا النوع من اللاتوافق» تكون المخور التى فوق وتحت سطح 
اللانوافق متوازية (شكل .)١١١‏ 


شكل )11١(‏ 
عدم توافق انقطاعى 


#رلطا 
المولوهيا الفيزيقية والتاريطية 


«لاتوافق رنوى وانسصمكهمعهنا عقلدومة 


فى هذا النوع من اللاتوافق. وهو أكثر أنواع اللاتوافقق وضوحاء تكون 
الطبقات التى فوق سطح اللاتوافق غير موازية للطيقات التى تحته (شكل .)١١١‏ 


شكل(١١1)‏ 
عدم توافق زاوى 


ويدل هفا النوع من اللاتوافق على أن نسى الطبقات الذى يقع تحت سطح 
اللاتوافق قد مالت طبقاته أو طويت قبل أن تتعرض للتحات والترسيب اللاحق 
للطبقات التى فوقها. 

«الجغرافيا القليمة رام دعمءعمء له 

يحتص هذا الفرع من الجيولوجيا التاريخية بتوزيع البحار القديمة واليابة 
القديمة. وعلاقات كل منهما بالاخرى ٠‏ ويمكن استنباط الجغرافيا القديمة من 
حلال درامة الصخور الرسوبية لعمر معين وتأويلها. وإذا كانت هذه الصخور 
نحنوى على حفريات مرشدة فإن ذلك يفيد كثيرا فى استنباط الظروف الجغرافية 
القديمة . مئال ذلك: لو كانت هناك منطقة معينة توجد فيها صخور رسوية نحتوى 
على حفريات بحرية عمرها من الدور الطباشيرى المتأخر 016126605 عاضا فهذا 
يدل على أن هذه المنطقة كانت مغمورة بالبحر فى نهاية الدور الطباشيرى . وتوضح 
الخريطة الموجودة فى (شكل )١١5‏ الملاممح الجغرافية القديمة بعد أن أمكن إعادة 
تجميعها من الدراسات الجيولوجية. 


اللنفم 
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شكل (؟١11)‏ 

خريطة باليوجفرافية توضح 

امتداد البر (ا منقطة) والبحار 
خلال الدور الكمبرى 


١‏ - الحفريات: سجل الحياة على الأرض 
مم1 ده كفا 5ه لرمعع18 عط1 : كلكعه1 


البالينتولوجيا (علم الحفريات) هو علم يختص بدراسة يقايا النباتات ويقايا 
الحيوانات» وقد قدم لنا معلومات كثيرة للتعرف على حياة ما قبل التاريخ 
عكذا عترهاوتطعمم ٠‏ ونظرا لآن علم الحفريات يختص بسجل الحياة فهو يرتبط 
ارتباطا وثيقا بالبيولوجيا بإههاواط (علم الحياة) . 

ويعتمد الباليتولوجى 02602101083586 فى درامته للحفريات على مذنهب 
الوتيرة الواحدة (الاطرادية) 31518 11001132هناء الذى ينص على أن الحاضرهو 
مفتاح الماضى . ونظرا للمدى الهائل للزمن الجيولوجىء فإننا لسنا دائما متأكدين 
من الظروف البيئية للنباتات والحيوانات التى انقرضت. ومع ذلك فإننا حين 
نكتشف مجموعة من الحفريات تتشابه أقرادها تماما مع أفراد مجموعة لا تزال 
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موجودة للآن» فلا باس من أن نتنتج أن الكائنات الحية التى تمثلها المجموعة 
الحفرية» كانت تعيش فى ظروف مثتشابهة لتلك التى تعيش فيها المجموعة 
الحالية. 
؟ - أقسام علم الحفريات :يج010)همعلدم آه عدم كتلط 
تمثل الحفريات بقايا مجموعات متنوعة من الكائنات الحية» ولهذا يقسم علم 
الحفريات إلى أربعة أقام أساسية هى: 
«علمالنبات القنيم إمهاوطمعلوط 
يختص بدراسة النباتات المتحفرة وكذلك التغيرات التى طرأت عليها. 
معلم الحفريات اللافقارية رج010)دمءلد2 عاهرطعاءء رمآ 
يختص بدراسة الحفريات الى ليس لها عمود فقرىء» وتشثمل 
حفريات هذا القم على الحيوانات الأولية 0010202 (حيواتات دقيقة وحيدة 
الخلية 68لاءه -086) والترايلوبيتات 1051165أكاء وقتافذ البحر كلتمصتطعع» 
والرخويات 5عوا!21201 والمسرجانيات 5:29100005 وهى تمثل بقايا الحيوانات التى 
عاشت فى بحار ما قبل التاريخ . 
«علم الطريات الفقارية نيمه1مأدمءلو2 عأهرطعاىء لا 
يختص بدراسة الحيوانات القديمة التى لها عمود فقرى 89ناامء [1032م5 
وتشمل بقايا الأسماك 58/ والبرمائيات 25ةاط1ط!م١نة‏ والزواحف كعانامء: والطيور 
5ل والثدبيات .12312122[5 
«علم الضرياتالدقيقة :وم10م)ادرمءلدمم 311 
يختص بنراسة الحفريات الصغيرة جدا والتى تفحص تحت الميكروسكوب» 
وتمى هذه البقايا الصغيرة «الحفريات الدقيقة 61840501055[[5. وتوجد فى 
العادة فى صورة أصداف 5856115 أو أجزاء من نباتات دقيقة كاهقام عانادندم أو 
حيوانات دقيقة جذا. وتعد الحفريات الدقيقة ذات قيمة خاصة عند جيولوجى 
البترول 514فه10م82 «اناءادماءم الذى يتخدمها فى التعرف على التكاوين 
الصخرية التى توجد تحت سطح الارض وعلى مافات تقدر بآلاف الأقدام . 
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+ -كيف نكونت الحفريات؟ 0عمدره1 عع كلاكمه1 +110 


لاحظ هيرودوت 11660001405 عام - 16 قبل الميلاد. وجود حفريات بحرية 
فى الصحراء المصرية. واستتتج» وكان على حقء. أن البحر الابيض المتوسط كان 
عمتذا إلى تلك المنطقة فى زمان ما.وخلال عصور الظلام 5ع8هى 1ئتة1. اعتيرت 
الحفريات ضربا من الموخ الطبيعية 281056 01 176315 أو منتجات شيطائية 5عءاناعل 
5 06 وضعت فى الصخور لتضليل الإنان وإيقاعه فى الحيرة -هنه 
الاعتقادات الخاطئة ظلت سائدة وأعاقت تطور علم الحفريات لقرون عدينة. ولكن 
خلال المئة عام الأخيرة» تقيل العلماء بلا جدال حقيقة أن الحفريات هى بقايا لحياة 
قديمة. وزادت أهميتها بصورة متزايدة بالنبة للجيولوجمين. وتوجد غالبية 
الحفريات فى الصخور الرسوبية البحرية؛ التى تكونت حينما كانت رواسب البحار 
الملحة مثل الخير 11506. والطين 4ناتة والرمل 5334 أو طبقات من الأصداف 1اع58 
45 قد تضاغطت والتحمت مكوناتها بعضها مع بعض لتكون صخورا 5لاءمم. 
ونادرا جدا ما توجد الحفريات 1055115 فى صخور نارية أو متحولة. 

وحتى فى الصخور الرسوبية؛ فإن جزءا بيطا من نباتات ما قبل التاريخ 
وحواناته قد تركت سجلات قليلة كدليل على وجودها ٠‏ ولس هذا صعا على 
الفهم إذا كنا ندرك المتلزمات الصعبة اللازمة لحدوث عملية التحفر. 

وسكزفات التحقر «وناه2ذاتكده! 01 كاصعضءأبوء 1 

توجد عوامل كثيرة تحدد فى نهاية الأمر إمكان تحفر كائن حى من عدمهء 
لكنه توجد ثلاثة متطلبات أساسية لكى تتم عملية التحفر وهى: 

١‏ - لا بد أن يكون للكائن الحى أجزاء صلبة؛ قد تكون صدفة [اعلة أو 
أسنان 1615 أو عظاما 65ههط6 أو حتى اليج الخشيى للنباتات 20040 
عناةةنا. ومع ذلك فقد تتحفر كائنات حية رقيقة ضعيفة مثل السمك 
الهلامى (قنديل البحر) ؤةآلاااعز أو حتى الحشرات 5اععةةةء وذلك حين 
تتوافر الظروف المواتية الحفظها. 

ب - لا بد أن تنجو بقايا الكائن الحى بعد موته من عوامل التدميرهء فإذا 
تعرص جسم الكائن إلى الحق بعد موته أو إلى التتحلل أو تأثر 


فنطا 
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بعمليات التجوية أو غيرها من العوامل» فإنه يتحطم كلية ولا يتبقى منه 
شيئا ليتحفر مما يؤدى إلى عدم حفظ هذا الكائن الحى كحفرية» ومن ثم 
غيابه من السجل الجيولوجى . 
ج - لا بد أن يدفن الكائن الحى بعد موته بسرعة فى مواد لها القدرة على 
تأخير عملية التحلل . ويتوقف نوع هذه المواد التى يدفن فيها الكائن الحى» 
على المكان الذى يدفن فيه. ومن أكشر الحفريات شيوعا هى بقايا الكائنات 
البحرية» حيث إنها تتراكم على قاع المحيط بعد موتها ثم تغطى بالطين 
الدقيق التحبب الذى يتصلب طفلة وأحجار! جيرية فى العصور 
الجيولوجية التى تلت ذلك . ويلاحظ أن فرصة الحفظ تكون أفضل إذا 
دفن الكائن بعد موته فى رواسب دقيقة التحبب . وهناك أنواع معينة من 
الاحجار الجيرية الدقيقة التحبب: من الدور الجوراسى فى ألماياء وجدت 
فيها حفريات حفظت حفظا جيداء بالرغم من أنها كانت عينات رقيقة من 
بقايا الطيور والحشرات والأسماك الهلامية (قناديل البحر) . 
ويغطى الرماد المنساقط من البراكين» غابات بإكملها تكون قريبة من هذه 
البراكين (كما يلاحظ ذلك فى مدينة بومبى 6م2019 فى إيطاليا)٠.‏ وقد وجدت 
الغابات المتحجرة (التحفرة) على هيئة أشجار قائمة وعلى درجة ممتازة من الحفظء 
ومن الامثلة الشهيرة على الاشجار التحفرة ما يمكن مشاهدته فى المنزه القومى 
فى «يلوستون» علعه2 2120831 عدرمؤوو[اءلا فى الولايات المتحدة الاميركية. 

وتوجد الغايات المتحفرة فى بريطانيا ففى دورست 1005564 وفى جلاسجو 
فى أسكتلندا. ومعظم الاشجار المتحفرة وبخاصة تلك الموجودة فى خلجان سوانسى 
تعدصة:»5 01 5لإاه0 قد حفظت بطريقة التحجر 000اقء11نماعء1: وسوف يأتى وصف 
هذه العملية فيما بعذ . كذلك فإن الرمال المتحركة 4تققاء1ا والقارتةاء يعدان من 
عوامل الدفن السريع للكائنات المتحفرة. ويعمل القار كمصيدة للؤماك بالحيوان» 
كنلك يعمل كمانع للتحلل عتاوعةتافة فيؤخر عملية تحلل الاجرّاء الصلية 
للحيوان. 


القع 
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ومن أشهر أنواع بحيرات القار التى عثر فيها على أعداد هائلة من عظام 
حيواتات ما قبل التاريخ». تلك الموجودة فى لوس أنجلوس 65ا8886 5ومآ 
بكالِفوريا 081110:012). والتى تسمى بانكولابريا 8:2 3[ 832650 وتشمل 
العظام المتخرجة من القارء النمر المسيف الأستان ع6ععذ) لعطامه) -©:526و: وحيوان 
الكلان الأرضى العملاق 510485 70نا60ع 81304 وحيوانات أخرى منقرضة 
٠‏ وبالنية للقايا الحيوانات التى كانت تعيش أثناء العصور الجليدية 5دعع8ى 2106 فقد 
حفظت فى الجليد أو الأديم اللتجمد 0«نامرع 20265؛ وبعض من هذه الحيوانات 
وبخاصة الماموث 703581300 الذى حفظ بأكمله. لا تزال سليمة وكاملة بدرجة 
ملحوظة حتى الآن. 
0- ثفرات فى السجل الحفرى 22020 1زكده1 عطا هذ 5ومه © 


بالرغم من العدد الذى لا يحصى من الكائنات التى عاشت على كوكب 
الارض فى عصوره الماضية؛ إلا أن جزءا بسيطا فقط هو الذى ترك وراءه أى سجل 
يدل على وجوده. وبالرغم من توافر المتطلبات الاماسية لحدوث عملية التحفره إلا 
أن هناك أسبابا أخرى تمنع تحفر بعض الكائنات؛ فعلى سبل المشال» تؤدى عملية 
التحات إلى تحطيم عدد كير من الحفريات» أو أن تكون المياه الجوفية قد أثرت 
على الأجزاء الصلبة للحيوان فأذابتها ٠‏ وهناك كائئات دفنت فى صخور تعرضت 
فيما بعد لتغيرات فيزيقية كيرىء والحفريات التى يعثر عليها فى هذا التوع من 
الصخور تكون مهشمة بصورة يستحيل تعرفها. كذلك هناك الكثير من المخور 
الحاوية على الحفريات لا يمكن دراستهاء إذا إنها قد تكون مغطة بالماء أو 
بطبقات سميكة من الصخور الرسوبية . وهناك صخور بها حفريات توجد فى أماكن 
لا يتيسر الوصول إليها لوعورة المكان الشديدة أو لظروف جغرافية أخرى .هنف 
المشاكل وغيرها تواجه الجيولوجى عند محاولته وصف بقايا نباتات أو حيوانات 
كانت تعيش فى الماضى . 

تزداد ثغرات السجل الحفرى عددا وتصبح أكثر وضوحا فى الصخور الأقدم 
للقشرة الارضية. ويفر ذلك بأنه كلما كانت الصخور أقدمء كانت هناك فرص 
أكبر لتعرضها للتغيرات الفيزيقية والكيميائية أو لزوالها تماما نتيجة لعسمليات 
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؟- الأتواع الختلفة للبقايا الحفرية 
كهتقدصء ]1 أزووه! 01 كلستكا أصعدء1 11 


تفسم الحفريات إلى أربعة أقام على أماس تركيب البقايا أو التغيرات التى 

تعرضت لها منذ دفتها. 
«الأجزاءالرخوةالأصلية للكائن الحى 5«عنمدعء0 6ه كاعد )501 لمصنع 0 

لكى يحفظ الجزء الرخو للكائن الحىء» فلا بد أن يدفن فى وسط يساعد 
على تأخير عملية التحلل - وفى هذا التوع من التحفر يكون الوسط المناسب هو 
التربة المتجمدة [501 80267 أو الجليد أو التربة المنبعة بالنفط وكذلك الكهرمان 
#عاصة (وهو راتينج متحفر 2515 [50551) . ومن الممكن أن تحفظ اليقايا بعملية 
التجفيف 065102808 حيث تؤدى هذه العملية إلى تحول الكائن إلى مومياء طبيعية 
/ا700ناق8 لدتساددص وتحدث هذه العملية عادة فى المناطق القاحلة والصحراوية أو 
فى الأماكن التى تنجو فيها البقايا من الحيوانات المفترسة أو الحيوانات القمامة. 

ومن أحمن الامثلة للأجزاء الرخوة التى حفظت لحيوانات منذ أزمة ما قبل 
التاريخ» تلك التى اكتشفت فى ألاسكا فاكةا4 وسييريا 516688. فقد وجدت 
بقايا أعداد كثيرة من الماموث 8ا0<تذانة2: حفظت كاملة فى صحراء التندرا 052«ناا 
القطية. ويعد الماموث من الحيوانات المنقرضة التى تشبه الأفيال. وقد دفنت أجمسام 
هذه الحيوانات العملاقة لمدة زمنية تزيد على 7١5‏ ألف سنةء واتكشفت عندما بدأت 
الارض المتجملة فى الانصهار. وقد حفظت بعض هذه الحثث العملاقة بشكل جيد 
جدا لدرجة أن لحمها مازال طريا صالحا للأكل» وقد يعت أنيابها لتجار العاج 
5قعلهة بصولاذ. واكتش فت الأجزاء الرخوة المتحفرة فى التربة المشبعة بالنفط فى 
شرق بولتدا 4هة(280» حيث عثر على قرن الأنف 508 - 205 والقدم الامامية 
8 وأجزاء من الجلد لحيوان وحيذ القرن 1819206705 المنقرض فى هذه 
الرواسب . وقد عثر على الموميات الطبيعية لحيوان الكلان الأرضى طاه1ة 4هنامجع 
فى المغارات والفوهات البركانية فى نومك كو وأريزوناء حيث ساعدت 
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الظروف المناخية القاحلة جدا على جفاف 031109لاطاء0 الاجزاء الرخحوة قبل أن 
تدأ فى التحلل. وقد عثر على عينات من أجزاء الجلد الاصلى والشعر والاستان 
والخالب. 

وهناك نوع شائق من التحفرء وهو الحفظ فى الكهرمان :©300. وقد حدث 
هنا التوع من الحفظ حينما اصطيدت الحشرات القديمة فى الصمغ اللزج الذى 
كانت تفرزه أشسجار صنوبرية معينة. وبمرور الزمن تصلب هذا الصمغ تاركا الحشرة 
محيومة فى مقسبرة من الكهرمان. وبعض من هذه الحشرات والعناكب محفوظ 
حفظا جيدا لدرجة أن شعر الحشرة والنيج العضلى يمكن فحصه تحت 
اليكرومكوب . وبالرغم من أن حفظ الجزء الرخو للكائن الحى قد خلّف بعض 
الحفريات المهمة والممهرة. ألا أن هذا النوع نادر نسبياء ويرى الجيولوجيون أنه 
لامحيص من دراسة القايا التى حفظت فى الصخور 5 

«الأجزاء الصلبةالأصلية للكائناتالحية 5مونمدع02 ]0 كارو0 لنمل؟ أمسنزوا 0 

معظم النباتات والحيوانات لها الأجزاء الصلبة التى يمكن أن تتحفر . وقد 
تكون هذه الاجزاء الصلبة مواد صدقة محارة. أوبتر ؟عادلاه. أو قوقعة انقمة. 
أو أسنان أو عظام حيوانات ققارية: أو الهيكل الخارجى «ماعاعاوه20» لسرطان 
البحر طهدى أو النسيج الخشبى للتباتات. 

وتتكون هذه الأجزاء الصلبة من مواد مختلفة لها القدرة على مقاومة التجوية 
والتأئيرات الكيميائية . وهذا النوع من الحفريات هو أكثر الحفريات شيوعا نبيا. 

و البقايا الجيرية كدأهتدء]1 دامع عق له 

يشيع وجود الأجزاء الصلبة المكونة من الكالسيت (كربونات الكاليوم) 
فى اللاقاريات. مثل المحارات 2505[ والقواقع 5انهمة والمراجين 5ل0:2ع») وقد 
حفظ الكثير من هذه الأصداف دون أن يطرأ عليها أى تغير فيزيقىء. (انظر 


شكل ؟1١1).‏ 
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شكل )1١١(‏ 
صدفة حفرية مكونة من كريونات الكالسيوم 


و البقايا الفوسفاتية د5مندممءع1 عتاعطامومطط 
تحتوى عظام وأستان المقاريات وكذلك الهيكل الخارجى لكثير من 
اللافقاريات على كمية كبيرة من فوسفات الكاليوم . وتميرز هذه المادة بأنها 
مقاومة للتجويةء ولهذا فإن البقايا الفوسفاتية توجد فى حالة ممتازة من الحفظ . 
«اليقايا السيليسية كدتمصء1 كنم ئلز5 
يوجد الكثير من الكائنات الحية التى تتكون عناصر هياكلها من اللليكا (ثانى 
أكسيد السليكون) وقد حفظت دون أن تطرأ عليها أية تغييرات ملحوظة٠‏ وقد 
تحفرت بهذه الطريقة الأجزاء الصللبة لكثير من الكائتات الحية الدقيقة (المجهرية) 
وبعض أنواع الإسفنج 500018 . 
والبقاياالكيتينية كدتمموع1 كبوعمصنتائط) 
تتكون الصدفة الخارجية لبعض الحيوانات من الكيتين ؛ وهى مادة تشبه فى 
تركيبها أظافر الأصابع . و تحفظ الهياكل الخارجية 650516161085 الكيتينية المتحفرة 
للمفصليات 2:18208005 على هيئة غشاء 11118 من الكربون بيب تركيبها الكيميائى 
وطريقة دفنها. 


انا 
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«الأجزاء الصلبةالمنغيرة للكائناتالحية 5دمكتمدع0 ]0 كاعوط ه11 للع16ل4 
تتعرض الأجرّاء الصلة الأصلية للكائن الحى إلى تغيرات ككيرة بعد 
دفتها . وتتم هذه التغيرات بطرق كثيرة» غير أن التركيب الكيميائى للجزء الصلب 
هو الذى يحدد طريقة التغير وكذلك المكان الذى يعيش الحيوان فيه٠‏ وفيما يلى 
وصف لأكثر العمليات شيوعا فى حدوث عملية تغير الأجزاء الصلبة الاصلية 
للكائن الحى بعد دفنه : 


والنكرين (النفمحم) 221350تصمطءة) 
تسمى هذه العملية أيضا بعملية التقطير 4015111120108. وتحدث عندما تتحلل 
المواد العضوية ببطء بعد دفنها. وأثناء عملية تحللهاء تفقد المادة العضوية الغازات 
والوائل بالتدريج. وترك غشاء رقيقا فقط يتركب من مادة كربونية. ويتكون 
الفحم بمشل هذه الطريقة: كذلك فإن اخفريت الناتية الحكربنة 001264طهةء 
555 301أم يشيع وجودها فى رواسب الفحم. بالإضافة إلى ذلك. هناك نوع 
غير عادى من طرق حفظ الأسماك والجرابتوليتات والزواحف تم نتيجة لعملبة 
التكربن. 
والتحجر «منامعئلة:عستصمءظ جه سمناعدكتسءط 
تكونت أعداد كبيرة من الحفريات نتيجة لعملية التحجر (المعنى الحرفى 
لكلمة تحجر هو التحول إلى حجر) ٠‏ ويتم هذا النوع من الحفظ حينما ترشح المياه 
الجوفية الحاملة للمعادن فى مام العظام والأصداف أو المواد النباتية» وترسب الياد 
الجوفية محتواها المعدنى فى مسام الاجزاء الصلبة؛ وبالتالى تجعل هذه الأجراء 
الصلبة أكثر كثافة وأكثر مقاومة لنجوية. ومن أكثر المعادن التى تترسب بهذه 
الطريقة الكالسيت والليكا ومركيات حديدية عديدة. 
والإحلال أوالتمعلن دوناهتألةععمنا8 عه )معسصععمادمعء.ر 
يحدث هذا النوع من الحفظ عندما تذيب المياه الجوفية الأجزاء الصلبة 
الاصلية للكائن الحى وتكتسحها معهاء ويصحب تلك العملية ترسيب متزامن لمواد 
أخرى فى الفراغات الناتجة. وقد تؤدى عملة الإحلال المعدنى إلى تهشم البنية 
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الاصلية للحفريات التى حدئت لها عمللية الإحلال. وقد تتم عملية الحفظ لكل 
التفاصيل الدقيقة للبنية الأصلية كما هو الخال فى جذوع بعض الأشجار التى 
حدثت لها عمية سيلكة 060)ةء7 نازو 

وبالرغم من وجود أكثر من 0٠‏ معدنا سجلت كمعادن لها القدرة على 
الإحلال فى البنية العضوية الأصليةء إلا أن أكثر هذه المعادن شيوعا هى الكالسيت 
والدولوميت (كربونات الكالسيوم والمغنسيوم) والليكا ومركبات معينة للحديد. 

هآثثرالكائتاتالحية عمونصدع:0 عكار[ 01 ممعت" 

لا تتكون الحفريات من البقايا الفعلية للتباتات أو الحيوانات فحبء بل قد 
تكون آثارا أو أدلة تدل على سابق وجودها. وبالرغم من أن هذه الآثار لا تُظهر 
دليلا ماشرا على وجود الكائن الأصلى. إلا أن هناك أحيانا الادلة على وجود 
نباتات أو حيوانات قديمة فى الماضى . مثل هذا النوع من الحفريات قد يعطى 
معلومات تفيد فى التعرف على صفات الحيوان الذى ترك هذا الأثر الحفرى. 

والقالبوالصيّة )25:) 220 2140114 

يوجد الكثير من العظام والأصدافء وأوراق الأشجارء وأشكال أخرى من 
المواد العضوية كحفريات محفوظة على هيئة قوالب كذاناه0: أو صبّات كاكةء» فإذا 
ضغطت الحفرية فى قاع المحيط قبل أن تتصلب رواسب القاع إلى صخرء فقد تترك 
الحفرية طابعا للجانب الخارجى من الصدفة ويعرف هذا باسم القالب 00014 . 
وإذا ملئ هذا القالب فى مرحلة تالية بمادة أخحرى» نتج عن ذلك ما يسمى صبة 
اقدء. والصبة المتكونة بهذه الطريقة سوف تظهر الملامح الخارجية الاصلية للصدفةء» 
وتسمى هذه الأشياء باسم القوالب الخارجية 5ل1نا00: 203[1عاءة إذا كانت تظهر 
الملامح الخارجية للجزء الملب. وتسمى قوالب داخلية 5لآنامم: لدمرعاها إذا 
كانت تبدى طبيعة الجزء الداخلى . وتتكون القوالب والصبات فى معظم الصخور 
التى تحتوى على حفريات . وبمثل هفه الطريقة تحفظ القواقع والأسماك الصدفية 
حتى ولو كانت أصدافها مكونة من معادن سهلة الذوبان نسبياء وغالبا ما تتحطم 
وتتلاشى مادة الصدفة الأصلية فى هذا النوع من طرق الحفظ . 
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«الأثروائرالجروالجحور وسمععد8 لده كانهء1, ئاءه1 


يترك كثسر من الحبوانات سجلا يدل على حركتها فوق أرض جافة أو على 
قاع البحرء مثل آثار الأقدام (شكل )١١5‏ التى تدل على نوع الحيوان الذى ترك 
هذا الاثئرء وكذلك تعطى معلومات قيمة عن بيئة الحيوان. وعلى هذا الاماس فإن 
دراسة سلامل الآثار التى تركتها قدم دينوصور ما 04130535 تعطى فكرة عن حجم 
وشكل قدم الدينوصور وكذلك تدل على حجم الحميوان وطوله. وبالإإضافة إلى 
ذلك فإن نوع الصخر الذى يوجد فيه هذا الآثر قد ياعد على تحديد الظروف التى 
عاش فيها الحيوان. 


شكل (؛١١)‏ 
آثار حفرية للزواحف حفظت فى الصخر 


وقد ظهرت آثار لستة أقدام على شاطئ قطعته الامواج إلى الجنوب من فيلى 
/ا©!ةة فى يوركشير وكانت ماحة أثر القدم الواحدة حوالى ١6‏ بوصة مربعة 
ويتكون الأثر من طبعات ثلاثة حوافر 4065» وكذلك أثر عقب القدم 0700اا5 
"[عهط”. ومن المعب العثور على مثل هذه الآثار» ولكن توجد قوالب وأثار 
أقدام شبيهة معروضة فى متحف سكار بورو «طهناه:مطمةه5. 

واللافقاريات أيضا تترك آثارا تدل على أنشطتها. ويظهر ذلك على أسطح 
الاحجار الرملية وطبقات الحجر الجيرى. وقد تكون هذه آثارا بسيطة يخلفها 
اليوان عندما يتحرك على هذه الأسطح وأمثلتها جحور الرطانات البحرية 
5 01 15ا70تناط والحيوانات الحفارة الأخرى. وتدل مثل هذه الآثار المحفوظة 
على سلوك الحيوانات التى تركتهاء وعلى نوع البيئة النتى كانت تعيش فيها . 
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والنجو المتحجرعع]0131:مه00) 
هذه الاجسام هى الإخراجات اللتحجرة (شكل )١١6‏ وهى حفريات تعطى 
معلومات قيمة عن طبيعة غذاء الحيوان وصقاته التشريحية التى صنعت هذه 
المخلقات . 
« متحجرات معلضة 1155م اكد 
هذه أحجار تامة الامتدارة ومصقولة إلى حد كبير (شكل5١١).‏ 
ويعتقد أنها كانت تستخدم فى معدّات الزواحف لجرش الغذاء إلى قطع صغيرة: 
وقد وجدت أعداد كبيرة من «أحجار المعدة 5عهمة لطعقدره)ة؟ هذه مع بقايا أنواع 
معينة من الدينوصورات وبعض الرّواحف الماقرضة. 


شكل (ه١١)‏ شكل )1١١(‏ 


جو متكم حجر معدى 


-١‏ تصنيف الحفريات داندده! ]1ه سمناف دما 

توجد أعداد هائلة من الكائنات» سواء أكانت تعيش حتى الآن أم انقرضت» 
ولهذا فإن الحاجة ملحة لوضع نظام تصنيفى لهذه الكاتنات وريطها جميعا بعضها 
ببعض - وفى حالات كثيرة توجد حفريات تحمل صفات واضحة تتشابه فيها مع 
النباتات والحيوانات الحالية» ولهذا اللسبب نجد التصنيف الباليتولوجى يشبه إلى حد 
كبير تصنيف الكائنات الحية الحديشة. ويعرف هذا النظام باسم «التسمية الثنائية 
لعدنااة|عدع ممم [دتعردصتطة م الذى وضعه العالم الويدى كارل ليتياس 1,ة© 
5لا 113 1 عام ١708‏ وطبقا لنظام التمية الثنائية» تتكون الاسماء العلمية من 
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جزين: اسم الجنس كناوع0) واسم النوع 60165م5. وفى العادة يشتق هذان 
الاسمان من كلمتين يونانيتين أو لاتينيتين لوصف الكائن أو الحفرية المسماة» مثل 
ذناك1! 1016© كلا/م 12107710870 وقد تشتق الأسماء من أسماء أشخاص أو أماكن 3 
وفى هذه الحالات تكتب الأسماء «ملتة 4عمنمةها «مخل كسامهجوه««جلذ2 
خ”مكة عه ماج. وتستخدم اللغة اللاتينية أو اليونانية لانهما أولا من اللغات المة 
5ع ةناعهة! 0دعل. وثانيا لانهما غير عرضة للتغيرء لكن الأكثر أهمية:. لانهما 
لغتان عاميتان» حيث يعترف بهما العلماء فى كل أنحاء العالم . وقد أدى نظام 
التمية الثنائية إلى ظهور علم التصيف /1300010 وهو فرع من العلم يختص 
بتصيف الكائنات الحية والحفريات. 
- وحداتالتصنيف «مناىك5ندعها©) 04 عاندلآ 

تقسم الحياة العضوية إلى مملكتى النبات والحيوان. وتقم المملكة إلى 
شعب 3 الإام (من الكلمة الإغريقية «مإن/م) وتضم كل شعبة كائتات لها صفات 
معينة مشتركة. فمئلاء كل الحيوانات التى لها حبل شوكى 6050 (108م5 تندرج 
تحت شعبة الحجبليات 0501024 . 

وتضم كل شعبة أقاما أصغر هى الطوائف 565ةاء. وتقم كل طائفة 
إلى رتب 050675 ثم تقم الرتب إلى فصائل :غذانهة؟ ثم تقم الفصائل إلى 
أجناس 0867618 وينقسم كل جنس إلى وحدات أصغر تفى أنواع 5عامعمة 
ويقم أى نوع إلى أقام أصغر يمى الواحد منها تحت نوع 60165مو5ناة ثم يقم 
هذا إلى ضروب 72516]65 ٠‏ وب يكون اسم الجنس 0315 عقمعوعم مع اسم النوع 
ةم 31لاقا الامم العلمى عطقم عتامعاءة للنوع . وطبقا لهذا النظام التقسيمى» 
فإن الاسم العلمى لكل البشر الحاليين هو ك#عامه: م800. وبالرغم من وجود 
بعض الفروق بين الأفراد من البشرء إلا أنهم جميعا تجمع بيتهم صفات عامة 
مشتركة ولهذا يصنفون جميعا فى نوع واحد ٠‏ 

ويوضح الجدول التالى تصنيف الإنان هةه: والكلب 405 رمحارة صتقاء 
من ذوات المصراعين: 


تدم 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريهية 


, الإئسان مولا 


الحبليات 
الثدييات 
الرئيسيات 
البشريات 
الإنسان 


الماقل 


متلمسامة4 
01000118 
ل ينانا 
2010111[ 
يتا 
10 


كا م0 


رالكلب 108 


8ل سام 4ق 
هأ لوط 
ينا 
0 
0و0 
للف 
كاممالة دل 


د محارة ذات مصراعين دو1© , 


وتلومسته 4 

ل اانا 

لكك يحتاتةا 
وتطاءمقعط اع تمقتن18 
0ع مء/7 

كنار /1 


الحيوانية 
الرخويات 
المحاريات 

رقائقيات الطياشيم 
فنريدى 

فينوس 


مرسيناريا ينل 


وعند كتابة الاسم العلمىء فلا بد أن يبدأ اسم الجتس يحرف كبر 3اسوت 
167اء/ واسم النوع يدأ بحرف صغير ويجب أن يكتبا بحروف مائلة أو يوضع 
تحت كل منها خط. 
5- استخدامات الحفريات 1153 عه عانكوده7 1108 

تفيد الحفريات فى نواح كثيرة» إذ إن كل عينة منها قد تعطى معلومات عن 
زمن حياتها وأين عاشت وكيف كانت حياتها. وعلى سبيل المشالء نحن نتخدم 
الحفريات فى تتبع تطور النباتات والحيوانات» ففى الصخور الأقدم نجد الحفوية 
بدائية نيا وبسيطة. بينما نجد الحفريات المشابهة لها والموجودة فى صخور أحدث 
وعاشت فى أزمنة متأحرة 1505 212067 نجدها أصبحت متطورة وأكثر تعقيدا. 

وهناك حفريات معينة تستخدم كأدلة بيئية 5رماةء للها أقامعسهمماكى» 
مثل المراجين البانية للشعاب التى عاشت دائما تحت الظروف نفسها التى تعيش فيها 
حاليا ٠‏ وعلى هذا الأساس فلو أن الجيولوجى وجد شعابا مرجانية متحفرة 
كلهت ]عم انكذه؟ فى مكانها #ززئ :1 (حيث كانت تعيش أصلا)» فإنه يتطيع 
أن يؤكد أن الصخور التى تحتوى على هذه الشعاب قد تكونت من روامب 
توضعت فى مياه دافئة ضحلة ملحة. 

وإن دراسة وجود وتوزيع الحفربات البحريةء يجعل من الممكن تحديد مواقم 
وامتداد بحار ما قبل التاريخ .كما أن بعض الحفريات قد تزودنا بعض الأدلة على 
عمق القاع ودحرجة حرارته وظروقه وقدر ملوحة الياه التى كانت تعيش فيها هله 
الكائنات قبل تحفرها. 

ومن أهم استعمالات الحفريات ما يتصل بأغراض المضاهاة (المضاهاة هى 
عملية لتبيان أن طيقات صخرية معينة يتمى بعضها إلى بعسض). وبمضاهاة الطبقات 
التى تحتوى على حفريات بعينهاء يمكن لنا أن نحدد توزيع التكاوين الجيولوجية 
فى منطقة ما. وهناك بعض الحفريات التى لها مدى جيولوجى رأنسى محدود 
وتوزيع جغرافى منتشرء وبعبارة أخرى أن الكائنات التى تمثلها عاشت لفترة قصيرة 
من الزمن الجيولوجى», لكنها كانت ذات اتتشار جغرافى واسع ٠‏ وتمى مثل هذه 
الحفريات باسم الحفريات المرشدة 6055115 علتتاع أو الدليلية 6055115 2320 وهذا 
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النوع من الحفريات مفيد جدا فى عملة المضاهاة» إذ إنها لا توجد عادة إلا فى 
صخور لها العمر نفه. وتعذ الحفريات الذقيقة 7016501055115 حفريات مرشدة 
لجيولوجى البعرول. وفى هذا المجال يقوم أخصائى الحفريات الدقيقة 
51ذ2160710105م 10 بغسل العينات الصخرية التى احفر ت من عمليات الحفرء 
ثم يقوم بفصل الحفريات الدقيقة من الصخر المحيط بهاء وبعد ذلك يضع الحفريات 
على شرائح خاصة لنٌّدّرس تحت المجهر. وقد تسفر المعلومات المسحنتجة من دراسة 
هذه الحفريات عن بياتات مفيدة عن عمر التكاوين الجيولوجية التحتطحية 
وإمكانية إنتاج الزيت منها. وفى الواقع فإن بعض النطاقات المنتجة للزيت فى 
تكاس ؤة«اءع1» ولويزانا 5353الامآ قد سميت بأسماء أجناس معية من 
الفورامنيفر! 1]622هتم0121؟ . 

وهناك أيضا حفريات دقيقة أخرى مثل الفيوزيوليناتككنهذانقنظ؟ و 
الاستراكودات 05036005 وحبوب اللقاح 5مع1ادم والأبواغ 60©5م5 تتخدم 
للتعرف على الطبقات والتكاوين التحتسطحية ٠‏ وبالرغم من أن اللتباتات تستخدم 
كادلة مناخية21005عنلم1 عنادناه بنجاحء إلا أنها لا تفيد كثيرا فى اعمال 
المضاهاة. ومع ذلك فهى تفيد فى معرفة التطور الذى حدث للنباتات خلال الزمن 
الجيولوجى . 1 


اتجيولوجيا الفيزيقيهوالتتريطية 


الفصل السادس عشر 


الحياة فى العصور الماضية 


265 آاكمم ع0 غعلا 


كانت بعض النباتات والحيوانات التى عاشت فى أثناء أزمنة ما قبل التاريخ» 
تشابه بشكل مدهش مثشلاتها التى تعيش فى الوقت الحالى. لكن البعض الآخر 
بلغ حجوما ضخمة. وكانت له أشكال متنوعة غريبة تختلف كثيرا عن الكائنات 
الحية الحديثة . 

ويهدف هذا الفصل إلى تزويد القارئ بمقدمة تبرز تنوع أشكال اللياة ما بين 
الماضى والحاضر. وبالرغم من أن التصنيف الذى اتبع فى هذا الفصل لا يعد 
تقيما مفصلا للغاية» لكنه تصنيف يفى بالغرض من هذا الفصل حيث يعد من 
أحدث التقيمات. وحيث إنه توجد فروق بين التصتنيف المتبع هنا وبين التصانيف 
الأخرى وخاصة الأقدم والنشور منهاء فقد وضعت أسماء بديلة للقليل من 
المجموعات المدونة فيما يلى. 

ويعتمد التقيم الحالى على علم الشكل 'إىمأهطام2207» أى دراسة البتية 
©5نا]عناناة أو الشكل 40533. وسوف تسهل درامة هذه المداخل تعريف المفات 
والخواص التشخيصية لكل مجموعة مدروسة. كذلك فإنها متاعد فى التعرقف 
على بعض الاشكال الأكثر اتتشارا إذا وجدت على هيئة حفريات. وقد أضيفت 
تعليقات وبيانات عن كل مسجموعة من حيث بيئتهاء وأكثر طرق الحفظ شيوعا 
فيهاء وكذلك المدى الجيولوجى لها (المدى الزمنى الذى عاشه الكائن الحى عير 
التاريخ الجيولوجى) ٠‏ 

ويوجد فى الملحق ٠ج؟‏ فى نهاية الكتاب تصنيف مبسط لعالمى الشباتات 
والحيوانات فى شكل ملخص - 


-١‏ تصنيف (تقسيم) النبات صونافى كمه[ أصواط 

توجد الحفريات النباتية عادة على هيئة كسرات غير محفوظة جيدا. ومع 
ذلكء فهناك بعض الجلات النباتية الحفرية التى زودتنا بمعلومات كثيرة عن تطور 
البات. كذلك توجد أنماط معينة من النباتات المتحفرة تستخدم شواهد على 
الظروف المناخية القديمة: ويعض منها كان له أهمية كبيرة فى تكوين روامب 
الفحم . 

ويبين التصنيف التالى المجموعات التصنيفية الكبيرة فقطء ومع ذلك فهو 
يشير إلى التنوع الضخم للأشكال التى يتألف منها عالم النبات «ملعمن! )ققام 
وقد وضع مصطلح «قم «وزؤزلاز؟ بدلا من مصطلح «شعبة تتناالاطم 
«المتخدم فى عالم الحيوان 9ملعهل! [3«رنتهةء وفى الوقت الحالى يفضل علماء 
التبات وعلماء النبات القديم استخدام هذا المصطلح. . 

عويلم النباتاتالثانوسية عاتراموالقط1 تملع دنآ طن5 

تضم النباتات الشالوسية أبط النباتات قاطبةء فهى نباتات لا تكون أجنة 
وليست لها جذور أو سوق أو أوراق» وتشمل أشكالا مثل الطحالب عقهلة 
والفطريات أع9نار والحزازيات 1100685 والدياتومات 013105035 وتوجد الاخيرة 
(الدياتومات) على هيئة حفريات دقيقة فى الصخور الرموبية البحرية (شكل 
.)١7‏ وتفرز بعض أنواع الطحالب كربونات الكالسيوم يكميات كبيرة تسمح بيناء 
كتل ضخمة من الحجر الجيرى تمى الشعاب 76665. وتوجد هذه الشعاب 
الطحلبية فى صخور معينة من حقب ما قبل الكمبرى» وتعد من أقدم الحفريات 
المعروفة. والمدى الزمنى للباتات الشالوسية يمتد من ما قبل الكمبرى حتى العصر 
الحديث 1معع26 . 


شكل )1١7(‏ 
دياتومات (مكبرة جدا) 


الجيولوهيا القيزيقية والتكريهية 


ه عويلم النباناتالجنينية ماترطمه وبطسظ مدملعودن1-طن5 

تعد النباتات الجنينية أكثر تطورا من النباتات الثالوسيةء إذ إنها نباتات مكونة 
للأجنة» وتشمل أعضاء قسم الحزازيات 2الإطامه/صط والحزازيات القائمة 215905565 
والحزازيات الكبدية 117620:0115. وبالرغم من المدى الجيولوجى الواسع للنباتات 
الجنينية؛ والذى يمتد من الدور الكريونى 022501115005) حتى العصر الحديث 
61 إلا أن حفريات هذا القسم نادرة. وأكثر أنواع النباتات الجنينية أهمية» 
النباتات التى تندرج تحت قم النباتات الوعائية 1/18 !م1730608 (تباتات لها أنسجة 
وعائية 2815ام /3أناء5ة؛) والتى تقم إلى أربعة تحت أقسام 151085نلطناف. ومن 
بينها الكثير من النباتات الحية المهمة وكذلك النباتات المتحفرة؛ وهذه تضم 
السرخحيات 6685 والباتات الدائمة الختضرة 6765876675 والتباتات المزهرة 
15 ورةقاء :6700 والأشجار الخشبة الصلية 5ععنا 508/0040ةط. ومن أفضل أمثلة 
النباتات الوعائية المتحفرة الباتات السيكادية 2065علاء: 'عاريات البثور 
«والرخسيات 6655 وكذلك نبات الجتكوس 8121805 «بالإضافة إلى النباتات 
المهمة فى تكوين الفحم مثل الحزازيات القائمة الهراوية (طنااء 00556:) ونبات 
المار (الأسّل) 2511 1118نا560 وكذلك الأشجار الخرشفية 5عع] 56816 (شكل 
4) ويمتهد المدى الجيولوجى للنباتات الوعائية من الدور السيلورى لقعتالة5 
إلى العصر الحديث 2866686. وقد وجدت أيضا بذور متحفرة وأبواغ 0 
وحبوب لقاح 2305مع 168أمم» ونظرا لحجومها الدقيقة» فإن البعض منها يكون 


"-عالم الحيوثن «ملعدن! امسنصة 

توجد بقايا الحيوانات المتحفرة بكثرة فى الصخور الرسوبية. وتتنوع هذه 
البقايا الحيوانية فى أنواعهاء فمنها الأصداف الدقيقة (الميكروسكوبية 
عنمهء05ءنه) للحيوانات الوحيدة الخلية» ومنها عظام الدينوصورات العملاقة. 
وأكثر أنواع الحفريات شيوعا هى بقايا الحيوانات اللافقارية مثل المراجين 0125© 
والرخويات 5عكنا!!100 والقنافذ البحرية 180105ا6©. وفى بعضن الأحيان قد لا 
يكون سهلا أن تصتف أنواع معينة من كائنات حية على أنها نباتات أو حيوانات. 
واقترح بعض العلماء أن توضع هذه الكائنات «الوسطية (ومعمساء-0ذ؟ فى 
مجموعة منفصلة أو «عالم منفصل 2802019ن! 216تدمء5؟ يعمى «بروتستا 
8 ويضم هذا العالم الأحياء وحيدة الخلية مثل البكتيريا والطحالب 
والاوليات والدياتومات» لكننا فى هذا الكتاب سوف ندرس ما هو معروق كنيات 
وما هو معروف كححيوان فقط. 

«شعبةالعيواناتالأولية ‏ 22010205 «مساارطط 

تشمل هذه الشعبة الحيوانات اللافقارية البسيطة وحيدة الخلية (حيوانات ليس 
لها عمود ققرى ©602[ع2)82» ومعظم هذه الحيوانات لين لها هيكل أو أجرّاء 
صلبةء ومع ذلك فإن البعض منها قد يكون له جزء صلب خارجى قابل للتحفر. 
ومعظم الأوليات دقيقة الحجم (ميكروسكوبية) ولهذا فإن لها أهميتها كخفريات 
دقيقة٠‏ وتضم هفه الشعبة طائفة الاركودينا 536200183 التى تقسم إلى رتبستين 
هما: الفورامينيفرا 11©8هنوة,ه1 والراديولاريا 230101353 وهنان التوعان 
مفيدان كحفريات مهمة. 

وتمى أفراد رتبة الفورامينيفرا «المنخريات 44085025»: وهى عادة حيوانات 
بحرية تفرر أصداقا دقيقة عديدة الحجرات من الكيتين «نائطاء أو السليكا معتللى 
أو كربونات الكالسيوم 502206ئ2ء «تناأءلدء (شكل .)١194‏ وتوجد الغورامينيفرا 
بكثرة فى كثير من الصخور الرسوبية البحرية ولها مدى جيولوجى واسع يمتد 
من الدور الكمبرى حتى العصر الحديث. ونظرا للانتشار الكبير للفورامينيفرا ووفرة 
أعدادهاء فإنها تعد أكثر الحفريات الدقيقة فائدة على الإطلاق. وبالتبة إلى 


4 ؟ 
اتجيولوجيا الفيزيقيةواتاريضية 


شكل (و1ا) 
حفريات قورامينيضرا (مكبرة جدا) 
-١‏ فيوسيوئينا 710كأناكلة/! (الكريوتى). 
ب- لنتيكيولينا ©1لفآلا 11144.! (الطباشيرى). 


الراديولاريا (الشعاعيات)؛ فإنها تفرز أصدافا ميليسية رقيقة مغطاة بأشواك 
(شكل )1١١‏ وتشيع بقاياها بكشرة فى أنواع معيئة من الرداغ 0026 أو فى 
الروامب البحرية عموماء ويمتد مذاها الزمنى من الدور الكمبرى 838طومة© إلى 
الحديث )8عمع18. لكنها لا توجد عادة على هيئة حفريات. 


)17١( شكل‎ 

حضردات الراديولاريا (مكبرة جدا) 
)١(‏ بودوسيرتيس 01425ا0006] [الثلاثى). 
(ب) تروكوديسكس 45 >كف1706/10 (الكريونى). 


«شعبةالمساميات (الإسمنجيات) وععكتره© «مسالروطط 


تعد الإسفنجيات أيط الحيوانات عدينة الخلايا. وتفرز الإمفنجيات الحية 
المواد الكيتينية «تائطع والسليكا 2غ:]ذ5 وكريونات الكاليوم تتدتعلى 
1ت. أو الإسفنجين #فعو0مة لكى تكون أجساما صلية صغيرة تشيه الإير 


2 ا 
الجيولوجيا الفيزيقية والتلريطية 


(شكل )١7١‏ تمى الاشواك الإسمفنجية وعاناءفمة وهى تساعد على تدعيم 
الانسجة الإسفنجية الرخوة وحمايتها. وبالرغم من عدم شيوع الإسفنجيات 
كحفريات. إلا أن أنواعا قليلة منها توجد بقلة فى صخور معينة من السقب 
الباليرزوى 853 231602016. وبالإضافة إلى ذلك» فإن بعض الأشواك الإسفنجية 
لأنواع معينة قد توجد أحيانا على هيئة حفريات دقيقة٠‏ ومن المحتمل أن يكون 
أعضاء من شعبة الإسفنجيات قد عاشت خلال حقب ما قبل الكمبرى. وقد 
وجدت بالفعل إسفنجيات معينة وأشباه إسفنجيات فى الدور الكمبرى وشاعت 


فيه . 


سمس 


للا برجم 


شكل(1؟1) 
أشواك إسقتجية (مكبرة جدا) 


«شعبةالجوشمعويات مادممعاعمء ددسارطط 

تشمل شعة الجوفمعويات مجموعية كبيرة من الحيوانات المائية عديدة 
الخلايا. وبالرغم من أن حيوانات هذه الشعبة أكثر تعقيدا من الإسفنجيات. إلا 
أنها تعد من الحيوانات البدائية. ويتميز الحيوان الحى بأن له جما يشبه الجيب وفما 
محدداء ولوامس تحمل أكياسا لاسعة 5عأناوجةء م ه50 . 

وتعد المراجين 201815 والأمسماك الهلامية (قناديل البحر) 5عطو(1اعز 
من الامثئلة الجيدة للجوقمعويات. ومن بين الطوائف الشائعة للجوفمعويات» 
توجد طائفة الهدريات 1192450202 والفنجانيات 5©/080208 (الأسماك الهلامية 
15 والانشوزوات (الزهريات) 0203طاتتة (المراجين 5ل18ه0©» وشقائق 
النعمان 206700765 563). إلا أن الانشوزوات ققط هى التى خلفت مسجلا 
بالينتولوجيا جيدا. 


دض 
الجيولوجيا الفيزيقية والتكريهية 


« طائفة الأنثوزوات(الزهريات) 0208طام4 دعمل> 
أفراد هذه الطائفة حيوانات بحرية» وتشمل شقائق النعمان والمراحين. وهذه 
الأخيرة تعد مهمة من الناحية الجيولوجية. 
وتمرز المراجين الوحيدة أو الشبيهة بالقرونء هياكل خارجية تشبه الكؤوس 
أو المخاريط» بينما تعيش المراجين المركبة معا فى مستعمرات مكونة من أفراد عديدة 
متصل بعضها يبعض - وتقسم المراجين الحفرية إلى ثلاث مجموعات هى: المراجين 
المجعدة 1118058. والمراجين الداسية 5ل2ئىمء3ء11. والصفائحيات 18)65نا130 . 
والمراجين المجعدة هى مجموعة منقرضة عاشت فى حقب الحياة 
القديمة813 5016020100. وقد كونت أجزاء من شعاب ضحمة واستخدمت 
حفريات نطاقية فى صخور الدورالكربونى - والمراجين بصفة عامة لا تعد حفريات 
نطاقية جيدة. نظرا لأن لها توزيعا محدوداء وقد تكون المراجين المجعدة إما مفردة 
لاتة!ذا0؟ (مثل جنس 762)(5/م26. أو على هيئة ممتعمرات 00108165 (مثل جنس 
1ه 111/101) ولها حواجز محددة جيدا وصفائح حويصلة 226515 امءوؤوال 
(شكل ١55‏ أ)- وفى بعض المتعمرات المر<انة الكتلية الشكل. قد يفقد الجدار 
الذى يفصل بين المرجانات المفردة . 
وتشمل المراجين المجعدة الشائعة الاجناس التالية: 
انالأترتأوهوطتطل متصتدم) » مامءعلم)ء متتعايجحءء4 
متلت«دمءماوطء دساءومءملوطء عاعلهةفددمل «متامجادهنالكا 
مع هلع ءصاللة اط كتلدعء جداوصة 
وتتميز المراجين السذاسية 501678378 بأنها قريبة الشيه جدا من المراجين 
المجعدة (الرباعية)» وأن لها حواجز مرتبة شعاعيا. وتوجد المراجين الداسية بذداية 
من الدور الترياسى فأحدث» ولا توجد فى صخور حقب الحياة القديمة . 
ويعتقد أن المراجين الداسية قد نشأت عن تطور المراجين الرباعية؛ لكن هذا 
يشت بالتأكيد. وتشمل المراجين النامية بعض الأجناس مثل: 
عء«رمممةه2) و ملهمتااده1/! و مارعاعه مم11 . 


السيوتوجيا الفيزيقية والتاريخية 


وتعد المراجين الصفائحية 0535© ع:13نا26؛ أقدم أنواع المراجين المعروفة» 
لكنها كانت هامثشية وطغت عليها المراجين الرباعية فى حقب الحياة القديمة 
(الباليوزوى). وتبدو فيها الصفائح واضحةء لكن الحواجز إما أن تكون متقزمة 
14 أو غير موجودة. وتوجد كافة المراجين الصفائحية على هيئة مستعمرات 
وقد تكون أشكالا كنلية أو توجد على هيئة سلامسل. وتشمل الأمثلة الشائعة من 
المراجين الصفائحية أجناس: 

دعلةامناءلة ٠»‏ دعلاأءرولعلة ٠»‏ دعلاوومهط1 ٠»‏ وعنامء م41 

مجر أععظلاء ؟تناراء اوسسعاط و مرمممعد تررق . 

وهذه الاجناس تصنف غالبا فى رتبة الالسيوناريا 00258لء1ى. نظرا لوجود 
تشابه ملحوظ بينها وبين المراجين الحديئة البانية للشعاب. 


شكل (:1) 
ا مراجين 


-١‏ الأجزاء الرئيسية. 

ب- زافرنتس 5ذ22/11611 (مرجنتن 
مجمد_كريوتىي). 

ج- كاتسيولا 9أ6/260) (مرجان مجعد 
ديفومى). 

د- تليشوستروشن 0110١‏ كمطافل 
[مرجان مجعد_ كريونى). 

ه- هاليسيتس 710/(51/65 (سيلورى). 
و- إساستربا 150517©0. ( موراسى- 
طباشيرى) (« ١‏ - التكيير) 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريخية 


والمراجين الياية للشعاب هى بالطبع » من الاشكال التى تعيش فى 
مستهمرات وتعيش فى البحار الضحلة الصافية الدافثة؛ وعليه فإن حفرياتها تعد 
أدلة جيدة على الظروف الماخية القديمة - وبصرف النظر عن شكل مشكوك فيه من 
المراجين وجد فى صخو الدور الكميرى فإنه من المعروقف جيذا أن المدى 
الجيولوجى للمراجين يمتد بالتحديد من الدور الأردوفيشى إلى العصر الحديث» 
ولذلك فهى تعد إحدى أهم المجموعات الحفرية ويخاصة فى صخور حقب الحياة 
القديمة . 

«طائفةالهدريات 112020208 1255© 

بالرغم من العلاقة الضعيفة بين رتبة الاستروماتوبورات 07067 
2 ربين المراجين» إلا أن الامتروماتوبورات كانت فى بعض 
الازمنة مهمة كجانيات للشعاب. وكانت بداية ظهورها فى الدور الأردوفيشى» 
لكنها بلغت أوجها فى الدور الديفونى» كما أنها وجدت أيضا فى صخور حقب 
الحياة اللنوسطة وتتكون هذه الصخور من كمتل من أنابيب «الاستروماتويورا 
06 999 وهذا الجنس أكثر أفراد هذه الرتبة انتشاراء وهو يضاهى جنس 
«ميلييورا 141]162076» وهو من الأجناس ال حالية البانية للشعاب» وأيضا من 
الهدريات» لكنه من رتبة مختلفة . 

والدينان كسده ا 

يطلق اسم الديذان 7201185 على مجموعة كبيرة من الحيوانات التنوعة التى 
تشمل ثلاث شعب 3الااام ع1:6(اء وهى: 

النينن المفلطحة قنره 4120 "5ع 1ل التماعطر:3[ط"» والديدان 
الأسطوانية 5صمهنةا 20ناه2 "5ع طانهاء همع ة!" والديذان الدوارة 700115 
"معطادتمرلعطعه:1" . 

ولما كان معظم الديدان لا يحتوى على أى هيكل صلبء فإن هذه الحيوانات 
لم تترك إلا سجلا حفريا ضئيلا أو لم شرك وراءها سجلا بالمرة. وكيس هذا هو 
الحال فى الديدان الحلقية 8856110 والتى سيقت الإشارة إليها من قبل . 
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- شعبة البريوروا (الحزازانيات) #معوور8 مساجطط 
تشمل هذه الشعبة حيوانات صغيرة تعيش فى مستعمراتء» يطلق عليه عادة 
«الحيوانات الجزازية 3113215 5055 «وهى واسعة الانتشار فى البحار الحديثة ويفرز 
كل حيوان هيكلا خارجيا دقيق الحجم يثبه الفنجان من مادة كيتينية أو جيرية قد 
يحفظ كحفرية (شكل 177). 


-١‏ ارشميدس 1713776065 (الكريونى). 
ب- تيوكنيما 12206161710 (الكريونى). 


وتنتشر حفريات البريوزوا فى تكاوين معينة من صخور حقب الحياة 
القديمةء ويتردد مداها الزمنى بين الفورالأردوفيشى والحديث» ولو أنه قد سجلت 
منها أشكال مشكوك فيها بصخور الدور الكمبرى . 

- شعبةالمسرجانيات(ذراعياتالأقنام) دتمومنط م8 مساارطط 

تضم شعبة المسرجانيات مجموعة كبيرة من الحيوانات البحرية ذات أصداف 
تتكون الواحدة منها من مصراعين (شكل174١)‏ وتتركب الصدفة من مواد جيرية أو 
فوسفاتية» تحوى الاجزاء الرخوة للحيوان بداخلها لحمايتها. وتلتصق المرجانية 
البالغة بأرضية المحيط بواسطة عنق عاءقلعم وهو جزء لحمى رخوء يخرج عادة 
من خلال فتحة المثقار؛ وهى فتحة فى المصراع العنقى. ويسمى المصراع الآخر 
من الصدفة باسم المصراع العضنى لقناعوءطء وهو عادة الممراع الاأصغر. 
(يطلق على المصراعين المصراع البطنى «العنقى» والمصراع الظهرى «العضدى» على 
الترتيب) . 


تت 


الجيولوجيا الفيزيقية والتلريطية 


شكل/1؟١)‏ 
ا مسرجانيات 


أ- (الأجراء الرئيسية للمسرجانيات المعشقة 
ب- 071115 زباليوزوى). 

ج- 32171/67 ( البالبوروى العلوى). 

د- كنا >ها04:/ (الباليوزوى العلوى). 

ه- 4|| 7١1206‏ (سينورى- حديت). 


و- 16768701140 (بيغونى-حديث) 


وتقسم شعبة المرجانيات إلى طائف نين هما: المرجانيات غير المعشقة 
23 ناء 13311 والمسر جانيات المعشقة 12]8ناء11:م 
- طائمة الملسرجانيات غير المعشمّة دأواناءناهه1 55ها)» 
اللرجانيات غير المعشقة هى أشكال بدائية إلى حد ماء ولها تاريخ 
جيولوجى طويل يمتد مس الكمبرى المبك 06238نة) ااتدعظ حتى الحديثكث 
امععع 1 
وقد سجل حديثا وجود هله الطائفة هى صخور ما قبل الكمبرى ٠‏ ومعظم 
أفراد هده الطائفة لها شكل بيضى أو شكل اللادء ولا يوجد فيها ثقب للعنق» 
بل يلتصق المصراعان الواحد بالآخر بالعضلات وليس عن طريق مفصلة 
عق#ضلط بها أسنان (انظر فيما بعد). ويعد جنس لنجيولا ماباع«دا (شكل )1١١5‏ 
مثالا للمرجانيات غير المعشقة. وهناك أشكال شائعة أخرى مثل . هذه 0 و 
هاأءأناعاانأ و معلتمانهبط0) 
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2-0 


شكل (ه؟1) 
هأفاع الاك من ا مسرجانيات غير ا معشقة 


> طائفة السرجانيات المعشقة قاهانتناء4 55ه1‎ ٠ 


أفراد هذه الطائفة لها مفصلة محددة بوضوح. ويوجد فى أحد المصراعين 
أمنان ]66 تعشق فى تجماويف 5اع5001 توجد فى المصراع الآخر. وتميز 
المسرجانيات المعشقة بأن لها أصدافا جيرية وفوسفاتية. وتكون كل صدفة من 
مصراعين مختلفين فى الحجم فى الحالة التموذجية. وتنخذ الأصداف أشكالا 
متعددة ومتباينة (شكل .)١154‏ وتقم المرجانيات المعشقة إلى رتبتين تنقم كل 
منهما إلى رتيبات 0:06:5طلاة عديدة وذلك على أساس شكل الصدفة وهيثتها. 
وتشمل المسرجانيات المعشقة أمثلة كثيرة نذكر منها: 


الأمثلة 5ع [مسفد1 تشرتية «عل2وطس5 

,كلااءع نال 0< ,,714ع ماوعا ,كعاءد«م0) كاذ 
20'1011101[[7161 

و01 01 
1ه 51711 ,كنارع 1ه لدع ط باد تلتل00) لتقام 
عام ,ماج ,مم4 500 
مأاء«مطعصبر:1؟![ بجمصعلاط ل تين اين تناد 
اكه جطء 12 ,كالم ةأوءعء0ع171ق وععة أن ةرعرع 1" 


ويمتد المدى الزمنى للمسرجايات المعشقة من الكمبرى البكر حتى الحديث» 
وهى حفريات متشرة بشكل خاص فى الطبقات الحاملة للحفريات فى حقب الحياة 
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- شعبة الرخويات معد ناه1140 «سارؤط 

تشمل شعية الوخويات مجموعة كبيرة من الحيوانات الماتية 3010811 والبرية 
( 8ذااء:13080-0) لدنادعمء). وتضم أفراد هنه الشعبة الأشكال المألوفة من 
القواقع والاصداف (3:05اء) والاويتر 5عالإه والحبار 500105 والاخطبوط 
كعكناوماء0. ومعظم الرخويات لها صدفة جيرية تعمل كأنها هيكل خارجى 
عاق وهنه الاجزاء الصلبة مهيآة تماما للحفظ كحفريات. لكن هتاك 
رخويات مثل 5هنالة وليس لها أصدافء بينما توجد أشكال أخرى مثل الحبار لها 
صدفة داخلية. وتنظرا لوفرة الرخويات وتنوعها وامتنادها الطويل عبر الزمن 
الجيولوجى فإنها تعد من الحفريات المفيدة. 

وتقسم شعبة الرخويات إلى خمس طوائف هى: الأمفيتيورا 52ناءدأتامدتف؛ 
ورورقيات الأقدام 02هم3000ج5 والمحاريات 002ملاءءاء2. والبطتقدميات 
مهمه ناكةن. والرأسقدميات قلمم031]0مع0. وتوجد طوائف المحاريات 
والبطنقدميات والرأمقدميات فقط كحفريات شائعة. 

ه طائقةالمطريات هوم زءء1اء2 كمها0 

تتميز المحاريات رقائقية الخياشيم بصدفة تتكون من مصراعين من الجير 
(شكل :»)١757‏ يضمان الأجزاء الرخوة للحيوان. وللحاريات حيوانات مائية توجد 
فى المياه العذية كما توجد أيضا فى المياء الملحة. ومعظم المحاريات تتحرك ببطء 
على القاع الذى تعيش عليه مثل هنهاء بينما البعض الآخر مثل الاويتر 
5تعادلاه يلتصق بالقاع ٠‏ وأشكال أخرى مثل 5631085 تعيش مابحة فى الماء ٠‏ 

وتتركب صدفة المحاريات من مصراعين متاويين فى الشكل والحجم 
يرتبطان الواحد بالآخر برباط مرن يمتد على طول الجانب الظهرى للصلةة. 
وبالإضافة إلى ذلك» فإن معظم الاشكال لها أسنان ومغارس كاعلاءه5 200 عط 
توجد على طول خط المفصلة 26ذا ععهذط. وتغطى الصدفة من الخارج مادة قرئية 
تمى البشرة القرنية «تلاءة:62050م2 بينما يغلف الطح الداخلى لكل مصراع 
سطيحة جيرية #علاها كنامعمةء31© من مواد لها تركيب اللؤلؤ لااتدعم أو الخرف 
قنادعءضة1اءن:همم . وبالرغم من تنوع أشكال الصدفة فى المحاريات (شكل )١51١‏ إل 
أن معظمها يكون له شكل المحارة ذات المصراعين 370آء ويوجد المنقار علد القى 
تمكح ا و ا ا ار 1ك 
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يمثل أقدم أجزاء الصدفة على النهاية الأمامية للصدفة (المقدمة)؛ ويسمى الجزء 
الآخر من الصدفة ياسم المؤخرة :0560م وإذا كانت الصدفة مستطيلة من 
الخلف. فهذا يدل على أن الحيوان كان مدفوتا جزئيا. وتسمى الحاقة السفلى 
لصدفة الحيوان (حيث يفتح المصراعان) باسم الحافة البطنية #توعقط لنتادعلا 
وكما مبقت الإشارة إليه فإن الحافة الظهرية 7235833 001531 هى الخانب العلوى 
الذى توجد على امتناده المفصلة والرباط. ويتميز المصراع من الداخل ببعض 
التراكيب مثل الاسنان والمغارس» ونُدبٍ العضلات» وبعض الصفات التشخيصية 
5ع :لنةع8 عتا5م0مع13ل. ويتميز الجانب الخارجى لكثير من الأصداف يوجود خطوط 
النمو الممركزة 2©5ذا طالتاممع عتتالرع0مء. وكذلك بوجود الأشواك والضلوع 
والتواءت وأنماط أخرى من الزخرفة. وفى العادة يتم حفظ حفريات رقائقيات 


شكل (:1) 
ا محاريات 

-١‏ الأجزاء الرئيسية. 
ب- هذ0عال111 (جوراسى -حديث)- 
ج- 11001016 (ديفونتى _حديث). 
د- 61619]! (ترياصى - حديث). 
ه- 0:105ةة67 17106 (سوراسى-طباشيرى ). 
و عع عنام و6 (جوراسى-ليوسين) - 
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الخيائيم على هيئة قوالب 105ئ5:0 وصبات 235:5 لكن الكثير منها يوجد بالمادة 

الاصلية للصدفة نفها التى قد تظهر بها تغيرات ضثيلة تكون قد طرأت عليها. 

وكان أول ظهور لرقائقيات الخياشيم أو المحاريات فى الدور الأردوفيشى» وانتشرت 

خلال حقب الحياة القديمة الدآخر بصفة خاصةء وكذلك خلال حقب الحياة 
المتوسطة وحقب الياة الحديئة . 

وكما هو الحال فى المرجانيات» فإن رقائقيات الخيائيم حوع وتقم إلى 

رتب عديدة وكذلك إلى رتيبات 070675طناة على أماس الصفات التشريحية 

المختلفة مثل خط المفصلة. ولرقائقيات الخياشيم أشكال شتىء من الاشكال الشائعة 

منها: 

منانفنهن) ,مامنفعم) ,مامعادمطجه)) , ع1تهلءئ4م 

وعم اصررة) ,كذرء نت ران بمررع معطا ,«دبتلعهن) 

04 ,1(0!! ,الآ ,5نا 7377© ©1710 


كلاءكء /ا جهف1718201 ركنا[ 04 م5 ,معاعء8 


«طائفة البطنقدميات(القوقعيات) 02مممماكه0) ككها» 

تتميز صدفة البطنقدميات فى صورتها النموذجية بأنها صدفة ذات مصراع 
واحدء ملفوفة لفا حلزونيا وهى صدفة غير مقسمة إلى حجرات. ومعظم 
البطنقدميات لها خياشيم وتعيش فى المياه البحرية الضحلة. ويعيش بعضها فى المياه 
العذبة أيضاء كما أن يعضها يعيش على البر ويتنفس عن طريق رثة. 

وكان أول ظهور البطنقدميات فى الدور الكميرى البكر وامتمرت حتى 
العصر الحديث. ومعظم حفريات اللطنقدميات وحتى تلك الأشكال الحديثة منها 
تتنوع أشكالها وأحجامها وأنماط زخرفتها (شكل )١57‏ وقد تكون الصدفة مسطحة 
1 أو ملفوفة لفا حلزونيا آو على شكل المخروط أو على شكل البرج 60عدنة أو 
اسطوانية الشكل. ويمى جزء الصدقة المغلق الذى يثير إلى نهايتها بالقمة «©0ة. 
وكل دورة من الصدفة ياسم لفة [107لا» وتسمى أكبر لفة وآخر لفة فى التكوين 
باسم لفة الجسم [رمط» بهم وتسمى فتحة الصدفة باسم الفرجة عتنانتعجة 
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وتوجد فى لفة الجم. ويتكون الحلزون عنامة من كل اللفات ماعنا لفة الجسم. 
وفى معظم الحالات. يكون اتجاه لف الصدفة يمينا لهنا«عل» لكن هناك أشكالا 
من أصداف البطتقدميات يكون اتجاه لف الصدفة فيها ياريا لهناوذهأ5 فى أجناس 
وأنواع معسينة. ويعرق الجزء الخارجى من الْقُْرجة بالشقة الخارجية هذا تعاناه» 
والجزء الداخلى منها يعرف بالشفة الداخلية وذ[ ,عهدة. وتستطيع بعض القواقع أن 
تغلق القّرجة بواسطة لوح يتكون من مادة قسرنية أو جيرية ٠‏ وهذا اللوح يغلق 
الفُرجة بإحكام حينما يسحب الحيوان نفسه إلى داخل الصدفة. وكثير من 
البطنقدميات حفظت على هيئة قوالب خارجية أو قوالب داخلية وبخاصة تلك 
الحفريات الموجودة فى صخور حقب الحياة المتوسطة وكذلك حقب الحياة القديمة. 


!- (الأجزاء الرئيسية). 

ب- إيومفاتوس كننله !تدمع (سيئورى - ترياسى). 
ج- بليروتوماريا 008712 لاع[ ( ترياسى- حديث). 
د- فيوزينوس 7351115 ([طبلشيرى - حديث). 
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ويتكون القالب الداخلى بعد موت الحيوان وبعد تحلل أجزائه الرخوةء وبعد 
ذلك تمتلئ الصدفة بالرواسب التى تتصلب فيما بعد. وقد تزول الصدفة بعد ذلك 
نتيجة لعملية التجوية أو بواسطة الفعل الإذابى للمحاليل؛» فيتكثف القالب 
الداخلى 4انا0ه 18167031 ويمى هذا النوع من القوالب باسم :5/6465 وفى 
العادة فإنه لا يظهر أية صفات داخلية للصدفة. 
ومن ١‏ : البطنقدميات ١‏ المنتشرة والمميزة : 
كنتهادفا"[ ,كن اأمدآحملاعا ,ارمجاومرءلاء8 روتطعمده) 
هاسأه/ ,دناه 0وأسثلا ,مااعنتصي 1 كط جم دماط 
«طائفةالرأسقلميات وموم ملمطمء© ك5د1©) 
الرأسقدميات رخويات بحرية قد تكون لها صدفة أو تكون بلا صدفة. وفى 
حالة وجود الصدفة فقد تكون داخلية أو خارجية. وقد تكون بدون حواجز أو 
مقسمة بالحواجز إلى حجرات 68320565 والرأسقدميات حيوانات بحرية بصفة 
عامة وهى من آكلات اللح م 5ئا68181700. وهى حيوانات حرة (غير ملتصقة) 
3218 وتعد أكثر أنواع الرخويات تطورا وذات درجة مرموقة بين الحفريات 
المرشدة» وتشمل الحبار فنناههة. والأخطبوط كتنام0610. وجتس كبا انباهلظ 
اللؤلؤى, وكذلك الاشكال المنقرضة من الأمونيدات 3520000105 . ويمتد المدى 
الجيولوجى للرأسقدميات من الدور الكمبرى إلى العصر الحديثء لكنها كانت 
أكثر انتشارا فى البحار القديمة مما هى عليه الآن فى البحار الحديثة ٠‏ وتقم طائفة 
الرأمقدميات إلى ثلاث طويئفات هى: النوتيلويدات 011101063ا2ل2 أو رباعية 
الخياشيم «ويمثلها فى الازمنة الحاليِة جنس نوتلس اللؤلؤى كنط11ن213 لإاموء2, 
وطويئفة الامونيدات 2ع2009010انث (المنقرضة). وطويئفة كوليديا 10م06016( 
الاخطبوط والحبار). والنوتيليدات 230810105( والأمونيدات 5000105ئانة هى 
أكثر المجموعات الحفرية أهمية بين هذه الطويئفات. 
وطويئقة نوتيلويئيا هءل:ملنانداة تكماعان5 
تعد طويئفة النوتلويدا من الرأسقدميات التى لها صدفة تخارجية مقسمة إلى 
حجرات. والحواجز قاوع5 فيها بسيطة وذات حواف ناعمة. وتتمثل هذه الطويثفة 
بشكل وحيد يعيش الآن هو كهااةاسنه//. وبأعداد كثيرة من الأشكال المتحفرة. 


يفا 
الجيوتوجيا القيزيقية والتلريضية 


وتتكون صدذفة جنس كدااةكلنه/ة من كربونات الكاليومء وتلتف الصدفة لفا 
حلزونيا مسطحا (شكل .)١718‏ ويقم داخل الصدفة إلى سللة من الحجرات 
تفصلها حواجز جيرية 56002 ويسمى خط الاتصال بين الخواجز والسطح الداخلى 
للصدفة باسم خط الدرز 86ذآ عكنااناة ولا يمكن رؤية خطوط الفرز (انظر شكل 
إلا إذا أزيلت الصدفة الخارجيةء لكن يمكن رؤيتها على القالب الداخلى 
لكثير من حقريات الرأسقدميات» وخطوط الدرز مهمة فى تصنيف التوتيلويدات 
والامونيدات. وتتميز النوتيلويدات بخطوط درز بسيطة منحنية بلطف. لكن 
الامونيدات تميز بخطوط درر آكثر تعقيدا وأكثر تعرجا. وبالرغم من أن صدفة 
جنس نوتلس وهو الوحيد الذى يعيش حتى الآن هى من النوع الملتف 164زم0» 
فإن أشكالا قديمة مابقة كانت غير ملتفة أو كانت أصدافها مخروطية الشكل. وقد 
يلغ طول بعض أشكال النوتيلويدات القديمة فى حقب الحياة القديمة المبكر 
حوالى خمة عشر قدما. وقد جمعت أقدم حفريات معروفة للنوتيلويدات من 
صخور الكمبرى الفلىء وكانت شائعة بدرجة أكير خلال حقب الحياة القديمة 


شكل (51؟١)‏ 
ا مورفولوجيا والأجزاء الرليسية 
للصدفة التوتية اللؤئؤية 


شكل (11) 
نمط الدروزا مميزة للراسقدميلت 
-١‏ نوتيلى. ب جونيلتيتى. 


ج- سيراتيتى- ١‏ ه-امونيتى. 


الجيولوجيا الفيزيقية واقكريضية 


أكثر مما هى عليه الآن. وكان جنس ك5ه©0,802 من الأشكال الشائعة المتقيمة أو 
المنحنية اتحتاء بسيطاء وقد استمر انتثاره من الدور الأردوقيثشى حتى الدور 
الترياسى . 
٠‏ طويئفةالأمونيئات معلطمدمصتمرى4 كمداءطن5 

أعضاء هذه الطويئفة من الرأسقدميات المنقرضة وهى ذات علاقة قربى 
بالنوتيلويدات» لكنها تنميز بنظام لخطوط الدرز أكثر تعقيدا . 

ولهذه الطويئفة صدفة خارجية متجزئة 211110060م2 وقد تكون متقيمةء» 
أو منحية.ء أو ملتفة لفا حلزونيا (شكل )١1١١‏ وقد بدأ أول ظهورها فى الدور 
الديفونى» وكانت متنوعة ومتتشرة إبان حقب الحياة التوسطة ثم ماليثت أن 
انقرضت بنهاية الدور الطباشيرى . 


امونيتات ويلمنيتات 


ب- تععمنا راععن! (جوراسى). 
د- كهعع70نه1ظ. 
ه- #ا”مصطةة 11 (جواسى). و- بلمنيت. 


الجيولوهيا الشيزيقية واقتريطية 


ويوجد فى طويئفة الامونينات ثلاثة أنماط من خطوط الدرز: الدرز 
الجونياتيتى عناناة9[1مع (وهو خط درز منحن وزاو) وخط الدئرز السيراتيتى 
021111 (وهو منحن ويه عدد أكبر من الفضوضن بعقنها مشرشر مثل الاستان). 
والتمط الثالث هو خط الدرز الأمونيتى عنا2201ة وهو أكثر تعقيذا من النوعين 
السابقين . وحفريات الرأسقدميات ذات خط الدرز الأمونيتى يمتد مداها الزمتى 
من الدور الكربونى إلى الدور الطباهممرى وكانت أكثر الرأمقدميات انتشارا فى 
حقب الحياة المتوسطة. وتتميز الكلمينيدات 5هاغ«01(71:6 وغوذجها منهع:جبر1:) بأنها 
مجموعة فريفة يكون اتجاه اللف فيها على عكس ما فى الامونيتات 5عانه0تصسم 
جميعاء وكذلك كان لها ممص عاع#«ناامز5 عند الحافة الداخية (شكل .)١1758‏ 
وتتميز الجونياتيتات بخطوط درز بسيطة» وفيما يلى ذكر لبعض الامونيتات والتى 
تعد من الاشكال المنتشرة. 


كسعائلم 4 وعلالمه ره ممىءءمتاعه 12 
وهل مممءءمججه 11 كمرءء مم11 
وعلتامهلة ينين فا كمرءءملاءرداط 

من اعمط ملنطء5 كمع ءمهأرءلق وعشلا حي 1 


ويلاحظ أن جنس كء/ا]71«نا1 كان ذا شكل حلزونى. 
« طوييْمةالكوليات هه 10مه001) كدماعطن5 
تتميز هذه الطويثئفة من الرأسقدميات بأن لها صدفة داخخلية أو لا توجد لها 
صدفة علي الإطلاق» وتشمل هذه الطويئفة الحبار والاخطبوط وكذلك اللبلمنيتات 
المنقرضة. ويبدو أن البلمنيتات تمثل يقايا حفريات كائن حى يشبه السمك الحبار 
الموجود حاليا. وقد سميت البلمنيحات «أصايع الأاحجار ' 5عوماة رععد5 نظرا 
لشكلها المميز؛ كذلك يطلق عليها حفريات السيجار عقوت [683ه10. ويمتد المدى 
الزمنى لهذء الطويئفة من الدور الكربونى حتى الدور الطباشيرىء وتوجد أنواع 
3 : به .0 
معينة من هذه الطويئفة تستخدم حفريات مرشدة لدورى الجوراسى والطبائيرى. 


الجبوتوهيا النيزيقية والتتريطية 


« شعبةالدينئن الحلمية هلناء صدة «سارطط 

الديدان الحلقية ديدان شدفية (يتكون جسمها من عْقَل) كدودة الأرض 
الشائعة وتعيش هذه الديدان فى البيئات البحرية والمياه العذبة وكذلك على الير : 
ويظهر أن هذه الديدان كانت منتشرة بكشرة خلال معظم التاريخ الجيولوجىء ولا 
كانت هذه الديدان لا تحتوى على أجزاء صلبة» فلم تترك من بقاياها سوى أدلة 
صغيرة عن أنشطتها فى الماضى الح لوجى. ومع ذلك فقد تركت بعض الديفان 
الحلقية بقايا عبارة عن أنابيب جيرية 5عطنا! 5لادعةء1ةت وفكوك وأمنان كيتينية 
تسمى 500160000815 وكذلك تركت حجورا 201/5/ثاط وثقوبا كهمىمط . 

وقد عثر على بقايا غير مشكوك فيها للديدان الحلقية فى صخور يمتد 
عمرها الجيولوجى من الدور الكمبرى حتى العصر الحديث. ومن المحتمل أن 
يكون وجود بعض الآثار والحفر 085,]نا 3200 8615 التى عثر عليها فى صخور 
لحقب ما قبل الكمبرى» من الادلة على وجود الديئان الحلقية فى فترة ميقت 
الدور الكميرى . 

«شعبةالمفصليات ملمجمعطاعيمة ‏ دسنارطاط 

تضم هذه الشعبة إحدى أكثر مجموعات اللافقاريات تقدما. وهى معروفة 
منذ الدور الكمبرى حتى العصر الحديث. ويمثل هذه الشعبة فى العصر الحالى 
سرطان البحر 5طق©ه» والروبيان 58511285 وجراد البحر 559لا3ئ6,. والحثرات 
كاععكوةء وكذلك العتكبوت عل زمة . 

وتختلف المفصليات فى أشكالها وأحجامها اختلافا وامعا وتعد من أكثر 
الاصناف انتشارا فى عالم الحيوان. وقد أقلمت نفسها على المعيشة فى كل الظروف 
والبيئنات سواء على البر أو فى الماء أو فى الهواء. 

ويالرغم من أهميتها الهائلة فى الوقت الحالى» إلا أن ما يهتم به المختص 
بعلم الحفريات القديمة «الباليتولوجياء مجموعات قليلة من شعبة المفصليات وهى: 
الترايلوبيتات هازط500 ككةاءطناد «ثلاثيات الفصوص"» والأستراكودات 55ةاعاناة 
هلمعوتلده. وعمارب البحر ك0رع امنا . 


الجيوتوجيا النيزيقية وااتتريطية 


الترايلويينات ععاتطملة1" 
هذه أعضاء من طائفة الترايلوبيتات هاذ15100 التى تعتمى إلى شعيبة 
الترايلوبيتومورفا 215110514052083 والترايلوبيتات مفصليات بحرية بدون 
اسطناء. وتأخذ هذه المجموعة اسمها من كون الم منقما إلى ثلاثة أقسام: 
(0دم حهاه! ,3 -8ا). ويوجد الجسم داخل هيكل خارجى من مادة الكيتين» 
ويتكون أيضا من ثلاث مناطق: منطقة وسطى١(‏ الفص المحورى) ومنطقتان 
(فصان) جانبيان (شكل )١71‏ ويتقسم الهم أيضا من الأمام إلى الخلف إلى 
الرأس 082105عته والصمنر :تهذوطاء والتثنب تتنانل هلام . وفى بعض الانواع 
تترتب شدف الصدر بطريقة تمح للحيوان بأن يلتف على هيئة كرة٠‏ وقد عثر 
على كثير من الترايلوييتات فى هذا الوضع (شكل .)175١‏ 


الترايلويرتات 
ل الأجزاء الرئيسية. ب- كتتكة متي 4 (باليوزوى سغلي). 
ج- كناعاعةانة 1 (اردوطيشى). ‏ د- ت#افلكهفهجهآ (كميرى). 
ع ممسعوله) (سيلورى). ‏ و تعنتجطط (لرموفيشى). 


الجيوليجيا النيزيقية واخاريطية 


وقد بذلت محاولات عديدة لتصنيف الترايلوبيتات على أساس أنها إما أن 
تكون متاوية الذنب كنامعلامه15 (أى أن ذَنَبها ماو لرأسها فى الحجم)ء أو أنها 
تكون عمياء لهذاط (ليس لها عيون)»ء أو على أساس وضع درز الوجه 12121 
ع؟نااناء . وفيما يلى أسماء قليل من الترايلوبيتات الشائعة: 
6 ركلة!ودكم ب4الأأوع 1ل ركلااى على ركأم كملق 4 
كناء |1116 ,كومعع:1ط ,كعلتدمفمعوط ,كسدء 01 ,كسلاعجعا0 
ويمتد المدى الجيولوجى للترايلويتات من الدور الكمبرى حتى الدور 
البرمى. وكانت الترايلوبيتات منتشرة بصفة خاصة خلال بعض الفترات الزمنية فى 
حقب الحياة القديمة المبكر. 
«الأستراكودات 051222005 
تضم طائفة الاستراكودات 05158003 مفصليات دقيقة ثنائية المصراع. 
وتنتمى هذه الطائفة إلى شعيبة القشريات 2ع تاكلك «دداالاام-5نا5 والتى تضم 
أيضا سرطان البحر 2865© والروبيان 5557285 وجراد البحر /إ3؟ء 380 5رعاذاه! 
1151. وتشبه الأستراكودا من الخارج المحاريات ثنائية الممراع الصغيرة [أهم5 
كهنةاء. فهى قشريات مائية صغيرة (شكل 177). وعلى أى حال فالحيوان 
الموجودة فى صدفته له كل الصفات التكاملة للمفصليات. ويمتد المدى الزمتى 
للاستراكودات من الدور الأردوفيشى إلى العصر الحديث. 
وتعد الأستراكودات من الحفريات الدقيقة المفيدة نظرا الحجمها الصغير. 


شكل () 
استراكودا من الباليوزوى (سكيرة جدا) 


الجيولوجيا الفيزيقية والتلريطية 


ه العقارب البهرية 05 ذرعام سد 
الحقت هذه المفصليات المنقرضة بطائفة ذوات الشغيرات 355اء 
2 التى تتبع شعية الكلآيات قلهعدتاعطه «دالاطمطدة التى تضم 
العقارب 2560:1025 والعتكيوت 6علنمة والوس تعانى والقراد كلع 
وكذلك مسرطان البحر الملك 25© وونط. وكانت العقارب البحرية كل 1تعاملمن28 
تنخذ أشكالا مائية تشبه العقارب البرية المعتادة وكميز بزوائد تشبه الجناح العريض 
الممتد (شكل “177). ويعتقد أن بعضها كانت له غدة للم وزيانى للدغ. 


شكلم1) 
1614م اانائل من مفقصليات الباليوزوى ا مبكر 


وبالرغم من عدم شيوع هذه المفصليات المتقرضة كحفريات» إلا أنها توجد 
فى بعض صخور الدور السيلورى والدور الديفونى فى تكويناتهما المحلية» ويمتد 
عمرها الجيولوجى من الأردوفيشى المبكر إلى الدور البرمى . 

«شعبةالجللشوكيات مامصدءلومنطعة1 مسارطط 

تشمل الجلدشوكيات مجموعة كبيرة من الحيوانات البحرية بدون استثناف 
معظمها له تماثل خماسى مميز- والحيوان فى حد ذاته معقد إلى حد ماء وله هيكل 
يتكون من ألواح جيرية عديدة ملتحمة بعضها مع بعض بطريقة معقدة وتغطيها من 
الخارج طبقة جلدية تسمى الغلاف 654تتنوعلهة . وكثير من الجلدشوكيات له 
جم يثبه النجمة تماماء لكن هناك أنواعا تأخذ شكل القلب هجةطة -ابدءط أر 
شكل الكعكة أو شكل الخيار. وحفريات الجلدشوكيات واسعة الانتشار فى 
الصخور الرسوبية البحرية فى كل العصور. 


الجيولوهيا الفيزيقية والتاريطية 


وقد قفسمت شعبة الجلدش وكيات إلى شعيتين «الإطمطناة: هما 
الجلدشوكيات الجالة 0210202اء. والجلدشوكيات الهائمة 560203انا216 . 


- شعيبة الجلد شوكيات الجانلسة هه2م)هوراء2 مساوطم بسك 
هذه هى الجلدشوكيات التى تلتصى عموما بقاع البحر بواسطة ساق من مواد 
جيرية تتكون من قطع هيكلية قرصية الشكل ضثئلة الحركة. 
والمدى الجيولوجى لهذه الشعيبة يبتدئ من الدور الكمبرى حتى العنصر 
الحديث» لكتها تحشر بشكل خاص كحفريات فى صخور حقب الحياة القديمة مع 
أنها لم تستخدم كحفرية نطاقية إلا فى حالة وحيدة فى الطباشير 1[ من حقب 
الحياة التوسطة 216502012 
وبالرغم من تقسيم الجلدشوكيات الجالة إلى طوائف عديئة» إلا أننا سنذكر 
فى هذا الكتاب ثلاث منها فقطء هى: طائفة الكييات 2ع1510ؤلا© وطائفة 
البرعميات 3عل8125]01 وطائفة الز نبقانيات 078001062. وجميع الجلدشوكيات 
الجالسة منقرضة تماما ماعدا طائفة الزنيقانيات . 
- طائمة الكيسيات مهأل ذماد(0) ددهان)» 
هذه طائفة بدائية منقرضة من الجلدشوكيات» وكانت متشرة ننبياً خلال 
حقب الحياة القديمة المبكر. وتتميز الكيسيات بأن لها كأسا «الالهء ذات شكل 


كروى أو كيسى (وهو الهبكل الأساسى) الذى يتكون من ألواح جيرية عديدة 
تترتب بلا نظام (شكل 7١75‏ أ) وكان الحيوان يلتصى بقاع البحر يواسطة ساق 


شكل (4؟١)‏ 
جلد شوكيات جالسة 


قصيرة. وكانت الكييات محتشرة يصفة خاصة فى الدورين الأردوفيشى 
واليلورىء لكن مداها الزمنى يمتد من الكمبرى حتى الديفونى . 
«طائفةالبرعميات د امنماكماظ 01555 

أعضاء هذه الطائفة من الجلدشوكيات المنقرضة.ء كانت لها سوق قصيرة 
متصلة بكأس صغيرة متماثلة وعلى شكل البرعم. ويوججد الفم بالقرب من مركز 
الكأس وتحيط به خمس فتحات تمى الفتحات الخيشومية 5ع6ا2نامة وتتفرع من 
الفم خمسة مجار غنائية (كع7ممع 66000 ممتدة إلى أسفل . والمدى الزمنى 
للبرعميات يمد من الدور الأردويشى حتى النور البرمىء» لكنها كانت شائعة 
الانتشار بصفة خاصة خلال الدور الكريوتى . 

طائفةالزنبقانيات 010ه01) 5عه0) 

تسمى عادة بامم زنايق البحر 5عنانا-هعة لان مظهرها يشبه الزهور. وهى 
الطائفة الوحيدة من الجلد وكات الجالة التى لاتزال موجودة حتى اليوم. 
ويتكون الكأس الزبقانى «لالهه 30014 من الواح عديدة مرتية بنظام تمائلى 
قنة لاالهءتتاعستصوزة. ومعظم الزنيقانيات لها جزع طويل (شكل 58١)ء,‏ 
أما بقية الزنبقانيات فتسبح بحرية #8نهطة«مع50 فى مرحلة النضوجء وتلتصق 
فقط فى الأطوار الأولى من نموها. وللزتبقانية الدموذجية كأس يشبه الفنجان وله 
خمة مجار تشعع منه وتخرج من المركز فى اتجاه الخارج» وتستخدم هذه المجارى 
فى إمداد الفم بالغذاء. وتمتد هذه المجارى على طول الأذرع المعقدة. ويتكون 
الجدع 162 من ساق طويلة مرنة تتكون من قطع جيرية عديدة تشبه الأقراص 
تسمى الاقراص الجذعية 5ل328تنالدت- والقرص الجذعى مستنير أو على شكل 
النجمة؛ ويوجد فى كل قرص ثقب عند المركر. وتنفصل هذه الأقراص الذعية 
عندما يموت الحيوان وتوجد أحجار جيرية معينة من حقب الحياة القديمة تحتوى 
كميات كبيرة من هذه الأقراص الجذعيةء ولذلك تتسمى الاحجار الجيرية الزنيقانية. 
وتلتصق جنوع الزنيقانيات يقاع البحر بواسطة مواسك؛ وهى بنيات تتفرع من 
الجذع إلى الرواسب المحيطة وتعمل على ريط الحيوان بقاع اليبحر. والمدى الزمنتى 
للزنبقانيات يبدا من الدور الاردوفيشى حتى العصر الحديث. وتتشر بقاياها بوفرة 
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فى طبقات حقب الحياة القديمة. وغالبية الزتقانيات التى تعيش الآن من الهائمات 


ولا سوق لها 21©55ع)ة؛ وتسمى تجوم الريش "قاد - تعطلدع؟" . 


شكل ره١)‏ 
-١‏ الأجزاء الرليسية. ب- آقراص جذعية. 


شعيية الجلنشوكيات الهائمة ممدمعء طادء!151 «تسانرطم انه 
تعيش هذه الشعيبة من الجلدشوكيات الهائمة غير مثبتة وتسبح بحرية على 
القاع. ولقد قمت هذه الشعيبة إلى ثلاث طوائف هى: طائفة النجميات 
ع6 (الاسماك النجمية 5865 كقاة, والنجوم الهشة 5ه)5 علتالوط)ء 
وطائقة القنفذانيات هعل1ه«نطاعءظ (قنافذ البحر 5نطعس-وعة). وطائفة الخياريات 
عل ندتناط 11010 (خيار البحر 2615 اناءنا3-0ع59). ومن بين هذه الطوائف الثلاث 
تعد القنفذانيات أهمها من الناحية الحفرية. 


٠‏ طائفةالنجميات هع2010ءااعا5 كهها0 
النجميات طائفة من الجلدشوكيات حرة الحركة ولها شكل نجمى» وتضم 
أشكالا مالوقة مثل الاسماك النجمية 15065 ]تقاة والنجوم الثعباتية 51375 570671 
أو النجوم الهشة ٠‏ وبالرغم من عدم وجود حفريات مفيدة بين هذه المجموعة؛ إلا 
أن مداها الجيولوجى طويل ويمتد من الدور الأردوفيشى حتى الحديث. 
وطائفةالقنفذائيات دء010منطع1 كعها0) 
تضم هذه الطائفة مجموعة من الجلدشوكيات الهائمة غير المثبتة والتى تتكون 
أجامها من ألواح جيرية عديئة وأشواك. ولا توجد فى أفراد هذه الطائفة 
امتدادات متشععة تشبه الذراع كما هو الحال فى طائفة التجميات: لكن أجامها 
تتخذ أشكالا قرصية أو قليية أو كعكية أو كروية (شكل )١55‏ و:* 


أ- الأجزاء الركيصية. 

ب- كانعفة) (منتظمجوراسى-طباشيرى). 
ج- كتنآنا:00) (غير منتظم_-حلباشيرى)- 

د- #علك70عة81 (غير منتظم -طباشيرى). 
ه- 0©01[5القتاء] (غير منتتلم طباشيرى. 
و- قلا 017) (غير منتظم-جوراسى). 


القنفذانيات الحديثة أشكالا مألوفة مثل قتافذ البحر 85ذذاع؟نا-هء5 والقنافذ القلية 
كااتطعع اتقعط . 
وتتكون الدرقة (الهيكل الخارجى) فى القنفذاتيات من ألواح جيرية ملتحمة 
بعضها مع بعض بطريقة معقدة» وتضم الجزء الرخو للحيوان لتتحميه. ويغطى 
النرقة من الخارج عدد وافقر من الأشواك المختلفة الحجم التى تستخدم للماعدة 
على الحركة وتدعيم الدرقة وحمايتها. وتقم القنفذانيات إلى رتبتين هما: 
القنفذانيات المتظمة أو المنتظمات 3712اناوع» والقنفذانيات غير المتظمة أو غير 
المتتظمات 328اناوع15. والقنفذانيات المنتظمة مستديرة الشكل وتوجد الست كناقة 
فى المركز وتمائل الدرقة شعاعى تماما- وتوجد هذه الرتبة من الدور الأردوفيشى 
فصاعدا. ومن بين الاجناس التى تضمها هذه الرتبة: 
كستستناء 71106 ركاسملتعتء لآ ,كستصلالءا ,كاممهان) ,كاعمفةء6عماععل 
وتفقد القنفذانيات غير المتظمة التمائل الشعاعى (نتيجة لتحرك الإست» 
وتحرك القم غالبا)ء لكنها تظهر تمائلا ثنائيا جانبيا ولا توجد غير المنتظمات فى 
حقب الخحياة القديمة, لكنها تنتشر بوفرة فى صخور الدورين الجموراسى 
والطباشيرى» ونس خدم على نطاق واسع كحفريات نطاقية فى الطباشيرى واشهر 
ثماتية أجناس من غير المتظمات هى: 
,قاكهله1آ ‏ ,كوه02«زجاءظ ‏ ,1428مءكة 82‏ ,كسافادمن) ‏ ,7عامدعوو3) 
.اماكمع رآ ,اعاعمىعذةال! ,كباو زا عاهلا 
«طائفةالخياريات هع10ودطا11010 كمدا0) 
يتميز خيار البحر بجسمه الذى يشسبه الكيس أو ثمرة الخيلر 
لعمقة-عاتسءناء. ولا تحفظ الخيارات كحفريات نظرا لعدم وجود أجزاء صابة 
فيهاء ياسئناء قضبان أو الواح جيرية صغيرة تسمى العظيّمات 5ه101هده . وقد 
سجل وجود هذه العظيمات من قديم فى صخور الدور الكربونى . كنلك 
وجدت آثار أو أشكال تثشبه خيار البحر من صخور الكمبرى الاوسط فى كتقا. 
وبشكل خيار البحر جزءا سيطا من الحيوانات البحرية الموجودة حالا. 


حت 
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» شعبة؛ تحبليات 020818 ) «ساوطط 

يتميز أعضاء هذه الشعبة بوجود جهاز عصيى متطور جذاء ويجم تدعمه 
عظام أو غضاريف أو عمود فقرى ##تناأمه [183م5 ومن بين شعيبات الحبليات 
العديدة. يهمنا كمختصين فى علم الحفريات». شعيتين هما: نصف الحيليات 
2 (التى تضم الجرابتوليتات المنقرضة)ء والفقاريات (التى تشمل كل 
الحيوانات التى لها عمود فقرى 8086ءاعقط. 

- شعيبة نصف ا لتلحبئيات هاأدل7مطعقديعة؟ سمسارناظ تناد 

لا يوجد فى شعيبة نصف الحبليات عمود فقرى حقيقىء ولكنها تتميز 
بوجود حبل ظهرى7201070750 يمتد بطول الجسم . وتعد طائفة الجرابتولثنا هى 
المهمة من الناحية الباليتولوجية . 

«طائفةالجراببوليثتيات همنطا امام ع2 كعها 

الجرابتوليئنيات مجموعة من الحيوانات المنقرضة التى كانت تعيش على هيئة 
مستعمرات 2011885 [0010213) وكانت منتشرة خلال حقب الحياة القديمة 
ال بكر . وتميز بهيكل خارجى كيتينى» يتكون من صفوف من كؤوس وأنايب 
تأوى الحيوان الحجىء وهذه تنمو على طول سوق منفردة أو متفرعة (شكل )١71‏ 
كانت تلتصق بالصخور أو بالأعشاب البحرية أو بأية أجام غريبة. وكانت بعض 
الجرابتوليتات تلتصق بالاجام الطافية وهنا ساعد على أن يكون لها انتشار واسع . 
وتقم الجراتوليثينات إلى عدة رتب؛ أهمها رتبة الشجرانيات 1620501063 ورتية 
010 الرابتوليتويدات . 

وتعد الشجرايات عن الجراتوليتات عديدة التقرع ولها ثلاثة أنماط من 
الأغلفة كطادء58. وقد تتصل الأفرع من الداخل بواسطة نسيج فاصل أو حاجر 
اعمرزمعكذثل . والمدى الزمنى للشجرانيات بيدأ من الدور الكمبرى حتى الدور 
الديفونى. ومن أكثر الأمثلة انتشارا: 

5نة1 08722 147ء10 ,هاه وكعة2آ ,كاده جع مللم) ,كنتاجعهدمام) 
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شكل (/17) 


الجرابتوليتات 
-١‏ الأجزاء الركيصية. ب- 12161701618 (باتيوزوى سقلى). 
ج- كنتايههمةا:/”1 (لردوفيشى). ه- كنناجه7وملاءء: (اردوفيشى). 


د- 701/5هقة1(146771087 (تردوفيشى). 2 و- كنااصه140027 (سينورى). 


والجرابتوليتويئات لها عدد أقل من الأفرع (فرع أو فرعين أو أربعة أفرع فى 

العادة) ولها أغلفة أقل عددا. وهى مميزة لصخور الدورين الأردوفيشى والسيلورى. 
وتضم هذه الحرايتوليتات أجناسا شائعة كثيرةء نذكر منها: 

عنتاجيه ع ملاءع 2 ,كنتاجيهعه«:8 ,كدناره7عمععسقفت 

كنأته7ع 121700 ,كنااجم ع 7:0زل(1 ,وساصع جع هر 

,5ع ل تاكهةا بتعا آمفاءطآ ,دنتاجممععمآصة1 ,كبجع وه10!! وساجه وملاءطآ 

ولقد كانت هناك شكوك حول الوضع التصيفى لهذه الحيوانات التى وضعت 

فى التقيمات القديمة على أنها من الهنريات 119050203 أو الفنجاتيات 


حت 
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8 أو الجرابتوزوات 058740208 التى تتمى إلى شعبة الموفمعويات 
قلةكانعاء00)» لكن الدراسات الحليئة ترى أن الجرا وليتات هى توع من الحبليات 
المتقرضة . 

وقد سحل وجود الجرابتوليتات فى صخور من الدور الكمبرى حتى الدور 
الكريونى» وهى مقيفة بصفة خاصة كحفر يات مرشدة فى أنواع معينة من الطفلة 
السوداء من عصرى الاردوفيشى والسيلورى حيث تحفظ بقاياها عادة على هيئة آثار 
كربونية مبططة. 

- شعيبة الفقكريات ماعوطعاك17 مسسطرط؟ مع 

تعد الفقاريات أكثر الانواع تطورا فى شعية الحبليات» وتتميز بوجود 
جمجمة: وهيكل داخلى من العظام أو الخضاريف وكذلك عمود فقرى 1دوراعا؟ 
تنام عظمى أو غضروفى ٠‏ وتقسم هقه ظشحييبة عامة إلى فوق طائفتين 
كعككةأنزءجنا5 هما الأسماك 5عمذام وما يشبهها؛ وفوق طائفة ذوات الأريع 
عددجدده1؛ با فها التعابين التى لها أقدام آثارية ولا وظيفة لها 

ويالرغم من أن الجيولوجمين يقومون بالمملعاة المغرية لمعنهمامتصمعلهم 
كه نلقاعومه ياستخنام الحغريات اللافقارية عاتعدك غلدعاءة دمت إلا أن بقايا 
الفقاريات أمدتهم بمعلومات بالينتولوجية مفيدة كانوا فى أشد الحاجة إليها. 
وبالإضافة إلى ذلك فإن حفريات فقارية مسثل يقليا الدنينوصورات 8شنههمسنلك 
والأسمك العملاقة #علقة تدع والماموثات عطاتعهم والنمور اللْسّفَة الأمنان 
كتمعن لعنلامها امع وغيرهاء تعد من أكثر الحغريات تشويقا ومن أكثرها 
إيهارا . 

«فيق مم ةالأسماك ممعاط ممعم 5 


توصف قوق طائفة الأسماك بأنها أبسط أمواع الممواتات الفقارية» وتضم 
حيوانات مائية حرة الحركة ومن ذوفت الدم البارد علصماط للد ؟ وهنا يعنتى 
أنها تحعفظ يدنمها في درجة حرارة الوسط الملتى للوجودة فيه. ويتنفس معظم 
أعضائها عن طريق الفيائشيم 15اتع (ياستثناء الامماك التى تتفس عن طريق الرئة 


والموجودة فى أستراليا وآفريقيا) فهى حالات امغنائية شاذة» حيث تتنفس بواسطة 
رئات بدائية تطورت عن المثانة الهوائية 0/2007 :5015. وفيما يلى وصف مختصر 
للطواتف الاربعة المعروقة فى معظم التفيمات الحديئة للأسماك: 
وطائفة اللافكيات مطلهمع 4 ها 
تضم هذه الطائفة الأسماك البدائية التى لافكوك لها 55ء!“٠وز.‏ وتمثلها تلك 
الاشكال التى لا تزال موجودة مثل سمك الجلكا لإع#رهيها والجريث (السمك 
المفترس) 6©5ةتتلعهقط. وكان أول ظهور اللافكيات مثلا بالجلدعظيمات 
كتتعلمعدند0.» فى النور الأردوفيشى وانقرضت بنهاية الدور الديفونىء وكاتت 
هذه الاسماك التى يعتقد أنها تمثل بداية ظهور الفقاريات. تتميز بوجود دروع 
عظمية تحمى جسدها من الخارج . 
٠‏ طائفة الأسماك العظمية للدرعة نسدوء تكمعهاط! كدعا 
تضم هذه الطائفة الاأمماك الفكية البدائية وعد لعنوز ومعظم أفرادها 
مدرعة بدرجة عالية. وكانت هذه الامماك تشبه القرش عطذلاتةطة. وقد بلغ 
طول الواحئة منها 7١‏ قدما. وقد ظهرت لاول مرة فى الدور السيلورى ثم 
انقرضت مع نهاية الدور البرمى : 
٠‏ طلا ة الأسماك الفضروفية م رطاطاء اتوم د0ه1) 
يتميز أعضاء هذه الطائفة بهيكل غضروفى» ومن أمثلتها القروش كاتقطى. 
والمك المفلطح الطويل الذيل 5عاقلةء وسمك الراى (الشقنين البحرى) («. 
وقد ظهرت أفراد هذه الطائفة فى الدور الديفونى واستمرت موجودة حتى وقًا 
هنا. وتحشر حفريات آسنان القرش تاعما عاأتقطة [نقوه؛ (شكل 2)178 فى 


شكل (05) 
اسنان قرش متحضوة 


صخور معينة لتكاوين حقب احياة المتوسطة والحديثة» قمثلا وجدت فى بريطانيا 
فى صلصال بارتون من عصر الإيوسين فى منطقة هامبشاير. 


02 طائفةالأسماكالعظمية م وطاطعاعاه)‎ ٠ 

تمثل هذه الطائفة الاسماك العظمية الحقيقية وهى أكثر أنواع الأسماك تطورا 
و انتشاراء وتتميز فى شكلها النموذجى بفكوك متطورة وهيكل عظمى داخلى 
ومثانة هوائية وكذلك بقشور متراكبة تغطى سطحها الخارجى . 

وتوجد بقايا الامماك المدحفرة فى العادة على شكل أسنان وعظام وحراشيف 
5علوعة أحيانا مع هيكل محفوظ . والمدى الزمنى لهذه الأسماك العظمية من الدور 
الديفونى حتى العصر الحديث ‏ 

وتسمى الحفريات التى تشبه الاستان ولها لون الكهرمان باسم كونودونت 
كالمكمهه (شكل :)١174‏ ويمتقد أنها تمثل الجزء الملب لأتماط مصينة من 
الاسماك المنقرضة وبالرغم من عدم تأكد علماء الحفريات من طبيعة الحيوان الذى 
تمثله هذه المغريات الغرية» قإن حجمها الصغير ومداها الاسمراتجرافى الحدود 
يجعلاها من الحغريات الدقيقة المفيئة. وقد ظهرت فى الدور الليقوتى مجموعة 
الكروسويتيرجيان 5ظةنع/ت*ههدت وكانت لها زعائف تشبه القصوصء وكان 
من بينها الكولاكائئات كطنههعداعمء. وكان يعتقد أن هذه المجموعة قد انقرضت 
منذ ٠‏ /امليون سنةء إلا أنه فى عام ١478‏ اصطيد فرد من الكولاكاتثئات من مضيق 
موزمييق بأفريقيا الجنوبية, ومنذ ذلك التاريخ عثر على عدد قليل من العينات والتى 
حفظت جيدا. 


مكل () 
كوتوجقتصس ١‏ 


ه فوق طائقة ذوات الأريع مفموديك1 ككماءمعمن5 
تمثل هذه الطائفة أرقى أنواع الحبليات. وتتميز بأن لها رئاتء» ولها قلب 
يتكون من ثلاث أو أريع حجرات. كما أن لها أطراف مزدوجة لتقم 
5م وتقسم ذوات الأربع إلى أربع طوائف هى طائفة اللبرمائيات 
(الأمفيبيا» وتطتطمهة (الفقادع ذعه" وضفادع الطين 10205 واللممير 
15 وطائفة الزواحف 9ذآنام28 (الحالى كلكةةة! والثعابين 5علهمه 
واللاحف 1165اا)ء وطائفة الطيور 5علالهق» وطائفة الشدييات 23القضتمتهاط 
(الشديات مثل الإنان والكلاب والنفايش 5805 والحيتان  )258165‏ 
«طائفةالبرمائيات عتطتطمهة ككمان 
من أمثلة اليرمائيات المتشرة الفضفادع والسلمندرء وهى من ذوات الدم 
البارد وتتنفس أساما بواسطة الرئة» وتقضى معظم حياتها على البرء لكنها تعيش 
فى الماء خلال المراحل المبكرة لتطورهاء حيث تتنفس بواسطة الخياشيم 15اج. 
وتعد البرمائيات أول الحيوانات رباعية الاقدام التى تطورت وظهرت فى 
الدور الديفونى المتاخره وتتشر حفرياتها يوفرة نسبيا فى صخور أدوار الكربوتى 
والبرمى والترياسى (شكل .)١5-‏ وقد خطت البرمايات خطوة عظيمة بغزوها 
اليرء لكنه كان عليها أن تعود إلى الماء لتضع بيضها. وقيما بعد. عادت بعض 
أشكالها لتعيثى فى الماء بصفة دائمة٠‏ إن قدرة الحيوان على وضع بيض له قشرة» 
تتطلب إخصابا داخلياء وقد تحقق ذلك فى أخلاف البرمائيات من الزواحف٠‏ 
وتوجد بعض الاشكال تجمع بين خصائص البرمائيات والزواحف مسعاء وهذا تمر 
يجعل من الصعب وضعها فى أى من المجموعتين. 
» طائفة الزواحف علللجوعة معت 
تطورت الزواحف عن اليرمائيات وتأقلمت على الحياة الدائمة فوق الير. 
ولم تعد فى حاجة إلى الاعتماد على البيئة المائية» وهى من ذوات الدم البلود. 
وتميز عادة بجلد ذى حراشيف. وفى الأزمنة القديمة» كانت الزواحف محكثوة 
أكثر مما هى عليه فى الازمنة الحالية. وكانت لها أشكال وأحجام مختلفة عبر 


الماضى الجيولوجى ٠‏ 
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شكل (14) 
برماكيات 
-١‏ إرعويص 16775 (بومى )> ب- ديمترودون 007 تاكن «! (برمى ). 


وتضم التصنيفات للديثة للزواحف عددا كبيرا من الرتبء لكننا فى هذا 
الكتاب ستذكر وصف أهم هذه الرتب باختصار: 

- الكوتيلوصورات «ععا واه 

هذه رواحف بنائية» وبالرغم من احتفاظها يبعض صفات البرمائيات إلا 
أنها تأقلمت على المعيشة فى البر بصفة مطلقة. وعاشت هذه الرتبة خلال الدورين 
الكريونى والبرمىء واتقرضت خلال الدور الترياسى . 

- السلاحف دع#كماءه1 سد ممناعد1” 

أجام هله اللاحف مغطاة يكاملها بالواح عظمية» ومداها الجيولوجى من 
الدور الترياسى ال متأخر حتى الآن. ولو أن هناك دليلا مشكوكا فى صحته عن 
وجود وواحف تشبه اللاحف فى النور البرمى» وكانت هناك سلاحف من حقب 
الحياة الحديثة بلغ طول الواحنة منها ثلاثة أو أربعة أقنام. وهناك سلاحف 
مؤكدة من الدور (العصر) الطباشيرى بلغ طول الواحدة منها اثتنا عشرة قدما. 
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- الزواحف الشراعية در ند همع واء12 

هذه مجموعة من زواحف حقب الحياة القديمة المتآخرء وكان بعضها يتميز 
يوجود زعتفة تشبه الشراع على الظهر. 

- الزواحف شبيهة التدييات دلندمر هدع" 

تضم هذه الرتية مجموعة من الزواحف التى تشبه الثدييات والتى تأقلمت 
على المعيشة فى البر. وبالرغم من عدم أهمة هنه الرتية من الناحية الحفرية:» لكن 
دراسة بقاياها أمدتنا بمعلومات كثيرة عن أصل الثدييات. والمدى الجيولوجى لهذه 
الرتبة يمتد من متتصف الدور اليرمى حتى محصف الدور الجوراسى. 

- الزواحف السمكية دزناهدهزطا1 

هذه رتبة من الزواحف البحرية كانت تسمى عظايا (محالى) المك وكانت 
لها رقبة قصيرة وكانت تشبه الاسماك فى مظهرهاء وهى تناظر الدولفينات 
الحديئة» وقد بلغ طول بعض منها 5؟ إلى 7١‏ قدماء لكن معدل طول الواحد 
منها يقل عن ذلك بكثشير ٠‏ وقد ظهرت الزواحف السمكية لاول مرة فى متصف 
الدور الترياسى وانقرضت فى نهاية الدور الطباشيرى. 

- الموزاصورات 8ه هعدده11 

هذه مجموعة أخرى من الحالى البحرية المنقرضة وقد وصل طول الواحدة 
منها 0 قدملء ويستئذل على أنها من آكلات اللحوم من الفم الوامع المملوء 
بالاسنان والفكوك. وعاشت هذه الزواحف العملاقة خلال الدور الطباشيرى فقط. 

- البلسيوصورات 5« عحمنوعاط 

كانت البلسيوصورات من الزواحف البحرية التى تميز بعجم عريض يشبه 
جم السلحفاة ورعانف تشبه المجاديف» ورقاب وأذناب طويلة . وبالرغم من أن 
هذه الزواحف لم تكن مهيأة للسباحة مثل الزواحف المكية أو الموزاصورات» إلا 
أن رقابها الطويلة التى تشبه الثعبان كانت مفيدة بما فيه الكفاية لكى تقبض بها 
على الاسماك والحيوانات الصغيرة التى تأكلها. والمدى الزمنى الذى توجد فيه بقايا 
البلسيوصورات من متتصف الدور التريامى حتى الدور الطباشيرى المتآخر. 


رت 


- الزواحف التمساحية متععمارطة1 

هى ممجموعة من الزواحف التى تشيه التماسيح والتى كان يتردد طول 
الواحد منها بين متة أقدام وعشرين قدما . وبالرغم من تقارب شكلها مع التماسيح 
وكذلك تشابه طريقة حياتهماء إلا أن هذا التشابه يعد سطحيا (ظاهريا) فقط» 
حيث إنهما من مجموعتين مختلفتين من الزواحف . وقد عاشت الزواحف 
التساحية خلال الدور الترياسى فقط . 


- التماسيح ونفاسيج أميركا وبمفموكالة فس( سعلنةهت ) 
أقلمت الزواحف التى تتتشر فى الازمنة المعامرة نفسها بنفس الطريقة التى 
سبقت إليه الزواحف التماحية 5تللةكمالاطم ‏ وكانت التماسيح 5ع1تلمعمىي2ى 
وتماسيح أمريكا 30055غةالة أكبر وأضخم حجما وأكثر انتشارا خلال الدور 
الطباشيرى مما هى عليه فى عالم اليوم. وقد ظهرت التماسيح لاول مرة. فى 
الدور الطباشيرىء وظهر تماح أميركا ؟منهقونالة فى النور الثالث بمقنات1” 
ع . 


- الزواحف الطائرة «تم دعا 
كانت هذه زواحف من حقب الحياة المتوسطة وكانت لها أجنحة طويلة تشبه 
) وهذه الزواحف الطائرة كانت مهيأة للعيش فى الهواء (طائرة) ٠‏ وقد مكتتها 
خفة أجسامها وأجتحتها العريضة المغطاة بالجلد من القدرة على الطيران» وساعدتها 


مكل (141) 
بتيروسور؛ زاحف ملظر؛ تساعه مناوهلا 
(جوراسى) 


فى الحركة والانزلاق علذاج فى الهواء لمافات كبيرة . وكان أول زاحف طائر قد 
جمع من صخو الجوراسى الامسفل» وانقرضت هذه المجموعة بنهاية الدور 
الطباشيرى. وفى خلال النور الطباشيرى يلغ طول انتشار أجنحة أنواع هنه 
الحيوانات إلى 77 قدماء لكن أجامها كانت ضثيلة (صغيرة) وخفيفة. 
واللنتوصورات «ستددهدمه121 

يطلق اسم الدينوصورات (وهو مصطلح جامع صمعا علافاء16امه) ويعنى 
السحالى المرعبة قلقة12! ءاطنجعا على مجموعة من الزواحف التى سادت الحيلة 
فى حقب الحياة المنوسطة لفسترة 86١مليون‏ سنة تقرييا. وكاتت هذه المخلوقات 
الغربية ذات أححجام متباينة» ترددت أطوالها بين أقدام قليلة إلى 80 قدم» وكانت 
أوزانها تتردد أيضا بين أرطال قليلة إلى أطتان عديدة وربما بلغت الواحدة منها 40 
طنا قى الوزن. وكانت بعض الدينوصورات من أكلة اللحوم 5تادهازديةء, لكن 
معظمها كان من أكلة النباتات 05ا86511970:0. وكانت بعض أشكالها من ذوات 
القدمين لمقعمفة (تمشى على أطراقها الخلفية) بينما كان البعض الآخر من ذوات 
الأريع لقلهمنتفهد© (يمشى على أربعة أرجل). وبالرغم من آن مسعظم 
الدينوصورات كانت تعيش على البرء إلا أن يعض أنواعها كانت تعيش فى الماء أو 
فى بيئة شبه مائية عتلقداهةنماء5. 

وقد صنفت الدينوصورات فى رتبتين على اماس بنة عظام الفخذء وهما: 
رتبة زوريشيا 2نطاعةذهدا52 ( ويكون فيها الزنار الحوضى عللتتع ءتلااعم مشابها أثيله 
فى الحالى ورتبة أورنيئيشيا 2ناعوذط]«0 التى يكون فيها الزتار الحوضى مشابها 
لما فى الطيور. 

- الفينوصورات الزوروشية مسهدمدة2 سعنطعط سدع 

كانت هذه الدينتوصورات واسعة الانتشار بصفة خاصة فى الدور التوراسى» 
وكانت تتميز يأن عظام الفخذ 5عدوط ونط فيها تشبه تلك التى للحالى الحديثة. 
وقد اكتشفت هذه الدينوصورات لاول مرة فى صخور الدور الترياسى» ولم 
تنقرض حتى نهاية الدور الطباشيرى. وتقسم رتبة الدينوصورات الزوروئية (عظام 


الكدة 
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الورك فيها تشيه تلك التى فى الحالى) إلى رتيبتين متخصصتن لعمتلةاعمية 
5تعلروطناة هما: 

أ- رتية ثيرويودا 1700002 «علووان5 وهى دينوصورات ذات قلمين 
من آكلات اللحوم وذات أحجام متباينة. ١‏ 

ب- رتيبة سوروبودا 2ك0مهتناد5 صقصدطادد5: ويمتاز أفرادها يوجود أربعة 
أقدام وآنها من آكلات العنسبه وتعد حيوانات شبه مائية وقد من 
الدينوصورات العملاقة. 

- الثيرويودات عوهجعط1" 

هذه الدينوصورات كانت 

تمشى على أطرافقها الخلفية مثل 
الطيورء وكانت من آكلات 
اللحومء وكان بعضها ذا حجم 
ضخم جداء وكاتت بدون شك 
حيوانات شرسة مفترسة. وقد 
الخصائص: مثشل الاطراف الامامية 
الصغيرة ذات الخالب الحادة 
لإماك وتمزيق اللحبوم وكذلك 
من الفكوك الكبيرة القوية التى 
0 : كاتنت مسلحة باستان حادة 
ص نآكلات اللحوم فى الطبلشيرى عدينةء وكان أضخم أتواع 
الشروبودا هو ءت7 كلائنتهوم1ه<1 
الذى كانت تصل قامته إلى ارتفاع عشرين قدما حين يكون الحيوان واتقا 
على طرفيه الخلفيين٠‏ (شكل »)١47‏ وقد يلغ طول يعض الانواع من هذه 
الدينرصورات 0٠‏ قدما. ويعتقد أن هنا الشكل من الدينوصورات كان من أكثر 
الحيوانات التى عاشت على الأرض وحثية واقتراسا. 


فض 


)١1١( شكل‎ 
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- السورويودات كلمو دهدة 
تضم اللسوريودات أضخم اللدينوصورات. بعض منها مثل بروئتوصور 
15 (شكل )١157‏ الذى كان يصل طوله إلى80 قدماء ومن اللحتمل 
أنه كان يزن - 5 إلى 5٠‏ طنا. وكانت هذه الدينوصورات من آكلات العشبء وقد 
تأقلمت للمعيكة فى البيئات المائية عناةداو وشبه المائية 200نا30-نتء5 ومن 
المحتمل أنها عاشت فى البحيرات والأنهار والمتنقعات. 


شكل )1١4(‏ 
كنا سمدم ك: وبق 


دينوصور من حقب الحياة ا متوسطة 


- الدينوصورات المتقارية عبدهدمدة1 سمنطععنطة س0 
تسمى هذه الدينوصورات وهى من أكلات العشب باسم الدينوصورات ذات 
ورك الطير لمهمنطلعنط. وكانت متباينة فى أشكالها وحجومهاء وينو أنها 
كانت أكثر تطورا من الدينومورات الزوروشية 5ستهةموتك مدناعو هه وتضم 
هذه المجموعة الديتوصورات التى لها منقار مثل البط 81!64 - 001 (رتيية 
المنقاريات 008م0لاند0 #علووطناة) والدينوصورات حاملة الالواح عدتدءا عتماع 
(رتيبة متيجوسورياأ 8اتتاقدميمء]5 071لاو والنيتوصورات المفرعة 


الفدة 
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55 317171010160 (رتيبة أتكلوصوربا 082ا53مالإكاقة 7ع0,مطن5) وكدلك 
الدينوصورات المقرنة <1لا01205 1807260 ( نيبة سيراتوببا #عل7مطلء 


1000002 
- الدينوصورات المثقارية همم هطائم 0 
كانت هذه الدينوصورات غير عادية» وكانت من ذوات القدمين وتعيش فى 
بيئة شبه مائية 202116 نداء5. وكانت من مط خاص ؛ مثل 770670007 (دينوصور 
له منقار مثل منقار البط) . 


ستيحوصورز 
15نا 5005 

كانت هذه الدينوصورات 
من آكلات العشب وذات أريعة 
أقدام . وكانت تبرز من ظهر 
الحيوان ألواح ضخمة على امتداد 
الظهر ونتوءات شوكية ثقيلة على 
الذيل . ويعد ستيجوسور من 
الأشكال الدينوصورية حاملة 
الالواح . وكانت تميزالدور 
الجوراسى (شكل .)١545‏ وكان 
هذا الحيوان الضخم يزن عشرة 


ا شكل )١424(‏ 

أطنان وطوله حوالى ٠١‏ قذماء ستيجوصور :ن#هدمجمنك ديتوصو رصدرع الظهر 
وكان ارتفاعه حوالى عشرة أقدام 

إذا كان واقفا. 


وكانت هذه الدينوصورات تتميز يصفين من الالواح الفخمة الشقيلة التى 

تبرز من ظهورهاء وكانت هذه الالواح تدأ من خلف جمجمة الحيوان وتنتهى 

قرب نهاية الذيل. وكان الذيل مجهزا بأربع أو أكثر من الاشواك المنحنة ربما كانت 

تتخدم فى أغراض الدفاع. وكان للحيوان جمجمة صغيرة يوجد فى داخلها مخ 
بدن 
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الحيوان الذنى كان فى حجم حبة عين الجمل ويعتقد أن هنا الدينوصور وكذلك كل 
النينوصورات الأخرى كانت محدودة الذكاء للغاية. 

- اتكيلوصور وتسهدماولدسةق 

كانت هذه الدينوصورات من زواحف الدور الطبائيرى وذات أربع أقدام 
ومن آكلات الباتات» وكانت تميز يأن أجامها مطحة نسبياء وكانت جمجمة 
الحيوان وظهره منرعان يعظام لحمايته ٠‏ وكان ذيله على هيئة صولجان طنااءعه 
ومسلحا بزوائد شوكية ٠‏ وكانت لهنا الانكيلوصور أشواك تخرج من جوانب 
الجسم والذيل. وقد ساعدت الاشواك اللوحية التى تدرع الظهر وكذلك الدذيل 
الثقيل الذى يشيه الصولحان على حماية الحيوان كثيرا من الدينوصورات المفترسة 
آكلة اللحوم . 

- النينوصورات المقرنة قصعنعمماهيء) 

هذه الدينوصورات تكوّن مجموعة أخرى من الدينوصورات التى عاشت فى 
الدور الطباشيرى فقط. وكانت لهذه الحيوانات آكلة الاعشاب فكوك تشبه مناقير 
الطيور الجارحة» ورقبة عظمية طويلة تمتد إلى الخلف من الجمجمة وكذلك كان 
لها قرن أو أكثر. 

وكان جنس 5تإدقة77167 هو أضخم الدينوصورات المقرنة. وقد بلغ طول 
بعضها ٠١‏ قدماء وقد بلغ طول الجمجمة ثمانة أقدام مقية من قمة النقار الذنى 
يشبه منقار الببغاء حتى مؤخرة درع العتق. 

«طائفة الطيور 47 كمه1ا 

نظرا لطبيعة أجام الطيور الرقيقة» فإنه من النادر العثور على بقاياها 
كحفريات . ومع ذلك فقد عثر على حفريات مهمة لبعض الطيور. وكان أقدم هته 
الحفريات هى تلك التى وجدت فى صخور الجوراسى المتآخر فى اللمانياء وقد 
سميت أريوبتيركس *(226712ت:4. وكان هذا الطائر البدائى أقرب أن يكون 
راحفا ذا ريش من أن يكون طائراء» وكان فى حجم الحمامة» وكان له ذيل يشيه 
السحلية ومنقار ذو أسنان. كذلك كانت له صفات مؤكنئة معينه تخص الزواحف. 


3 : 
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وقد طرأت تغيرات عديدة على الطيور خملال الدور الطباشيرى» ومعظم الطيور 
التى تعيش اليوم كانت قد ظهرت بنهاية الدور الثالث لاققنات1 . 
«طائفةالثنديات هللمصسعة1 و6 

تعد الثدبيات أكثر الفقاريات تطوراء فهى تولد حية وتتغذى على اللبن من 
ثدى أمها. وهى مخلوقات تضفس الهواءء ومن ذوات الدم الجار 
نمه اط-ورنة<. وتتميز يوجود شعر لحماتها (هذه الصفات هى أهم ما يميز 
التدييات» لكن هناك استناءات فى ثدييات معينة). 

والندييات التى ظهرت لاول مرة فى الدور الجوراسى يحتمل أنها نشات 
(تطورت) عن شكل من أشكال الزواحف الشبيهة بالثدييات؛ وكانت الشدييات 
نادرة خلال حقب الحياة المتوسطة» لكتها تطورت سريعا وزادت أعدادها يوفرة 
خلال حقب الحياة الحديثة (الكاينوزوى): حينما صارت بعض أشكال الثدييات 
كبيرة للغاية وانخنت أشكالا غريية. وتعرضت معظم هذه الاشكال إلى الانقراض 
المبكر» لكن حفرياتها التى بقيت معروفة تدل عليها. ويوجد شكلان من الأثكال 
البدائية للثدييات لا يزالان يعيشان حتى الآن. وهما: الندييات أحادية المسلك 
1005 (مرتبة دنا من الشدييات أجهزتها التنامئلية والبولية والهضمة لها 
مخرج واحد). والثدييات الجرابية (ذات الجراب) كله ةوتنههة. 

ومن المحتمل أن تكرن الشدييات وحينة الملك قد نشأت فى الدور 
الجورامى وكان لها الكثير من صفات الزواحف؛ فكانت مشلا هى الندييات 
الوحيدة التى تضع بيضا وكانت تغذى صغارها باللبن الذى كانت تفرره غدد عرفية 
متحورة كلكتتاع نقع25 وهى التى أصبحت فيما بعد ثدى الإناث فى الثدييات. 
وحاليا يقتصر وجود الشديبات وحيدة الك فى أستراليا حيث يمثلها حيوان 
ابلاتيبوس كتلزلاثقام (وهو حيوان ماتى ثتيى يبوض ومثقاره كمتقار البط)» 
وكذلك حيوان شوكى من أكلة النمل عاط امه . 

أما النديات الجراية 88(5هتعقة فقد ظهرت لاول مرة فى الدور 
الطباشيرى» حيث كانت تشبه حيوان الأبوسوم 0تنههدته (حيوان يوجد فى 
أميركا وهو من ذوات الجراب يتظاهر بال موت عتدما يحدق به الخطر) . وأهم مفات 


التجهرتيهيا النيزيتية والتاريطية 


هذه الحيوانات أنها تضع صغارا حية ناقصة النمو تكمل مرحلة طفولتها ماعصقة 
بحلمات اللبن 5اهعا !اندم التى توجد فى جراب الام. وتوجد النمور الميفة 
الاسنان بأنواعها فى الكايتوروىء. لكن أعنادها تناقصت تدريجيا وقل تنوع 
أشكالها. وقيما عدا أسترالياء فإن الحيوان الجرابى الوحيد الذى يعيش حتى الآن 
هو الايوم الأمريكى . وفى أستراليا يعد حيوان الكتغر «تهعف! هو أشهر حيوات 
جرابى. وتوجد أشكال أخرى من هفا الثديى الجرايبى مثل دب الكوالا تدعط فلهمط 
وحيوان الولابى 2021135 الكنغر الصغير) الذى يوجد فى غابات استرائياء 
وكذلك حيوان الْوَمََتَْ 21طهده"٠‏ (حيوان أسترالى من ذوات الحراب شبيه يدب 
صغير). وهناك حيوانات أقل شهرة مثل النديكوت 4ممعنكصةط (الفار الهتدى 
الفخم).؛ والذتب التسمانى 8016 8هذتهدهعة1 وهو حيوان من آكلات اللحوم. 
ومعظم الثدييات تبع طويئفة المثيميات 18683 كقداعاناة التى تضم الحيوانات 
ذات المشيمة 5لقداهة لقاوعمةام (التى تلد صغارها فى حالة متقدمة نبيا من 
التطور) . 
طويفة المشيميات هندء12” دمعاءطه5 

عرفت المثيميات لاول مرة فى الدور الجسوراسى» وتضم أكبر مجموعات 
الندييات التى تعيش الآن. والمشيميات يحدث نها تحور كبير قبل ولادتها؛ وعند 
ولادتها تكون مشابهة لآبائها وقد قمت هذه الطويئفة إلى عدة رتبء وسوف 
نذكر هنا أكثر الرتب أهمية: 

-رتية عديمة الأستان عاماهعك؟ ج03 

هى مجموعة من الثدييات البدائية وتمثلها يعض الأنواع التى تعيش حتى 
الآن مثل المدرع 5 انلقومة (حيراتن ثننى» لرأسه وجمه درع من الصفائح 
العظمية الصغيرة يستطيع أن ينكمش فيه على صورة كرة إذا ما هوجم 
أو خخشى الاذى)» وكذلك حيوان الكلان قطاواة عتناء وحيوان آكل التمل 
لقت - 1ق . 

وكانت أعضاء هذه الرتية محشرة فى أميركا الشمالية والجئوبية فى أزمنة 
البليتومين والبليوسين ع0عء0ذاط مه عمعممونم81. وتوجد حفريات حيوانات 


َ 


الجيوتوهيا الليزيقية والتاريطية 


رتية عديمة الأمنان فى صخور معية تتبع الكاينوزوى. ومن هذه الاشكال 
7 (شكل .)١150‏ وهو أحد الحيوانات الارضية الكسولة العملاقة 
المنقرضةء وكانت هذه الحيوانات ثقيلة الوزن للغاية وكان يصل ارتفاع بعضها إلى 
خحمة عشر قلما إذا كان واقفا. وهذه كانت أسلاقف حيوانات الكلان الشجرى 
الموجودة حاليا فى أميركا الجنوبية . 


شكل ره4١)‏ 
ميلودون «00م1(ك2 من الدبب المملاقة 


هناك مجموعة أخرى من اللاسئيات العسجيبة 5علشقااطت وتسمى 
الجلبتودونتا “ااطعاج(61, وهى أملاف حيوان المدرع 05/ان#قصعةه الذى يعيش 
الآن والذى عاش لنغمس الفترة الزمئية مثل حيوان الكسلان الأرض كطاولة الساممع 
ومن الامثلة النموذجية لهنه المجموعة التى تميز دور البليستوسين عمعممدنعاط 
حيوان جلبتودون «نم»ج!©», وكان يشبه حيوان المدرع وكانت له درقة تشبه حرقة 
السلحفاة. وكان ترتفاع بعض الدرقات يصل إلى أربعة أقدام. وقد وصل طول 
بعض أفراد هذه للجموعة إلى خمة عشر قدما (مقيسا من الرأس المغطاة بالعظام 
حتى نهاية الذيل)» وكانت توجد حلقات عظمية فوق الذيل الثقيل السميك» وفى 
بعض الأنواعء كانت نهاية الذيل متحورة إلى صولجان مَظُْمى كثير النتوءات 
الشوكية. 


الجووتوهيا الفيزيقيةرإقتريطية 


- رقبة آكلات اللحوم هرو الصبهن) +0026 

آكلات اللحوم هى ثدييات تتميز بأقدام ذات مخالب مهياة لتمزيق وتقطيع 
اللحومء وكانت أولى آكلات اللحوم مجموعة قديمة من الحيوانات أطلق عليها 
اسمء كريودونتا 276000815 وهى مجموعة عاشت لحقبة قصيرة. وكان أول 
ظهورها فى حقب الباليوسين» وانقرضت يتهاية دور الإيوسين. ويلغت أفراد هده 
للجموعة حجوما مختلفة» ترددت بين حجم ابن عرس أعققع7 وحجم الدب 
الضخمء وكانت لها مخالب حادة متطورة للغاية. جاءت بعد آكلات اللحوم 
المبكرةء مجموعة أخرى من آكلات اللحوم التخصصة التى تطورت خلال الزمن 
الكاينوروى ع:20201نة0©: وبعض أمئتها التمر الميف الاسنان #مقمانس5ة 
(شكل )١115‏ وكذلك الذئب الرهيب كمعحفك كنهه©. 


شكل (111) 
سميلودون «مفمقوددة 


- رتبة كاملة الأسنان ه1ه20مامه؟ +0032 

تعرف هذه الثدييات يأنها كانت بدائية ومن آكلات النباتات وكانت لها 
أظلاف» وتميزت بهيكل ثقيل ويأطراف قصيرة قوية وأقدام مفرشحة ثقيلة الحركة 
وقد ظهرت هذه الرتبة لاول مرة خلال الباليوسين وانقرضت بنهاية دور 


الاوليجوسين . 
تحت 


الجيولوجيا الفيزيقية واقاريطية 


- رتبة دينوسيراتا مامسعممها! جف 
تضم هذه الرتبة مجموعة من النديات العملاقة المنقرضة» وتسمى بصفة 
عامة الونتائيرات 5ع :للقادآنا . ويوجد مثال جيد يمثل هذه المجموعة هو 
ونتاثيريوم ”تهلذاعااندلالاء وكاتت له ثلاثة أزواج من القرون غير الحادة» وللذكور 
فقط أنياب علوية تشيه الخناجر- وكانت بعض أقراد هذه المجموعة كبيرة فى حجم 
الفيل الصغيرء وكان ارتفاعها وهى واقفة يصل إلى سبعة أقدام عند كتفيها. 
ويدل حجم مخ الحيوان بالنسبة إلى حجم جمه؛ على أن هذه الحيوانات لم تكن 
على درجة من الذكاء تقارب ذكاء معظم الثدييات. وقد عرفت هذه الرتبة من 
الثدييات فى صخور يمتد عمرها من الباليوسين إلى دور الإيوسين. 
- رتبة الخرطوميات هعفمنومطه ج030 
جمعت بقايا الخرطوميات الأولى؛ الفيل وأقاريهء من صخور الإيوسين 
العلوى فى أفريقيا. وكانت الاشكال الاولى لهذه الحيوانات فى حجم فيل صغير 
من أفيال العصر الحديث» لكن الرأس كان أكبر والخرطوم كان أقصر - 
ويتميز تطور الخرطوميات بالزيادة فى حجمهاء. والتغير فى بنية الجمجمة 
والاسنان» واستطالة الخرطوم. وهناك مثالان جينان من الخرطوميات هما الماموث 
الانتهةة والماستودون #طندكيدةة. وكلاهما عاش فى أورويا (يما فى ذلك 
يريطانيا)ء وأمريكا الشمالية وسسسويا وجنوب أفريقيا وذلك في أزمنة البليستوسين. 
ويشبه الماستودون الفيلء لكنهما يختلفان فى بنية الامتان. وبالإضافة إلى 
ذلك» فإن جمجمة الماستودون كانت أكثر اتخفاضا من جمجمة الفيل وكانت أنيايه 
أكبر - وقد بلغ طول الماستودون تسعة أقدام. 
وكانت هناك أنواع عدينئة من الماموثاث كطاوتتهتفلة: ولعل أشهرها هو 
الماموث الصوفى (كثير الوبر) ط#مصصعةة لإلامه/ا. وقد عاش هنا الحيوان حتى 
نهاية دور البليسوسين» وقد عرف هذا الماموث (مثل حيوان وحيد القرن 
5م100 من الرسومات التى وجدت على جدران الكهوف القديمة ومن اليقايا 
المتجمدة فى الجليد وتدل المعلومات التى توافرت من هذه المصادر أن هذا الحيوان 


لت الجيونوهيا الترزيتيةتواقارينية 


الحيوان الكبير كان جسده مغطى بشعر أسود طويل يوجد يأسفنه وبر صوفى 
(شكل .)١47‏ ويوجد حاليا نوعان فقط من الخرطوميات هما الفيل الافريقى 
والفيل الهندى . 


شكل (1807) 
ماموث كثيرالوي ركامل. من تدييات البليستوسين 
- رتبة فردية الحوافر ماراعملحطء" +عل2 0 


فرديات الحوافر حيوانات ثدبية تتضخم فيها الإصبع الوسطى فى كل طرف 
بشكل كبير. ومن الأمثلة الحالية لهذه الرتية الحصان والخرتيت 8066505نة: والتابير 
كفنهظا (حيوان أميركى استوائى شبيه بالختزير). وهناك حيوانات تنبع هذه الرتبة 
لكنها انقرضت ومنها: التيتانوثير ‏ #5”عة(امحعلف. والكاليكوثير دوع«عطامءةلم0. 
والبالوكيثير :ع6« الالصطهط. وفد تضخمت أجامها بشكل هائل وأصبحت لها 
هيئات غير عادية . 

والخيول مع5:ه110 

كان سلف الحصان الحالى أحد أفراد الشدييات فردية الحوافرء وأطلق عليه 

اسم اللاذ 1ع [/دع ه21 ويمى أيضا كناوطة50. وكان هذا الحيوان صغير الحجم 


المت 


الجيوتوهيا القيزيقية والتاريطية 


ييلغ ارتفاعه قدما واحناء وتذل أمنانه على أنه كان يتغذى طعاما خغيفا. وتدل 
الللة الطويلة من حفريات الخيول والمعلومات القيمة التى توافرت من هده 
الحفريات على تاريخ هذه المجموعة المهمة من الحيوانات التى تلت أول حصان ظهر 
فى التاريخ الجيولوجى . 
والتينانوثيراتكععطامدده! 11" 
ظهرت هذه المجموعة من الحيوانات لأول مرة فى دور الإيوسين» وكانت 
فى ذلك الوقت فى حجم الخراف, لكنها تفخمت لتصيح عملاقة فى متصف 
دور الأوليسجوسين» أما مخها فكان لا يزال بدائيا. ويتشابه برونتوثيريوم 
االقاة 8700017167 مع الخرتيت 5هع006نة: تشابها بيطاء لكن طوله كان حوالى 
ثمانية أقنام عند الاكتاف وقد برز نمو عظمى كبير من الجمجمة وامتد على هيئة 
قرن مبطط منقم عند القمة. 
وبالرغم من أن التيتانوثيرات طرأت عليها تطورات سريعة خلال الدور 
الثالث المبكر» إلا أنها انقرضت خلال متصف دور الاوليجوسين. 
الكاليكوثيرات جع طام كله 
كانت الكاليكوثيرات تتشابه بطريقة ما مع التيتانوثيرات» لكنها كانت لها 
صفاتها الخاصة بهاء فكان الرأس والرقيبة فى جنس كناوم840 وهو من أفراد 
الكاليكوثيرات النموذجية» يتشابه كثيرا مع رآأس ورقية الحصان. لكن الارجل 
الامامية كانت أطول من الارجل الخلفية ٠‏ وكانت الأقدام تشبه أقدام الخرتيت فيما 
عدا أنه كانت بها مخالب طويلة بدلا من الحوافر. وقد ظهرت الكاليكوثيرات 
لاول مرة فى دور الميوسين واستمرت حتى دور الليتومين» وأغلب الظن أنها لم 
تكن أيذا وفيرة العدد. 
واثشراتيت معو رع ءمطلط10 
الخرتيت هو أيضا من الحيوانات الفردية الحوافره وتوجد حفريات كثيرة 
مهمة ومعروقة لهذه المجموعة. والخرتيت الصوفى ع05عع0ضقط: /زااده» كان من 
حيوانات الليتومين وكان له قرنان 5©وط-#0] وكان موجودا فى جنوب فرنا 


مش 
الجيوامهيا النيزيقية والتتريطية 


حتى شمال شرق سممريا. وهو معروف جيدا من جنته التى اكتشفت فى التندرا 
التجمدة فى سميرياء وكذلك من البقايا التى وجدت محفوظة فى نز يترولى فى 
بولندا. هنه العينات» بالإضافة إلى الرسوم التى وجدت فى الكهوف والتى 
رسمها الإنان الاول» أعطت صورة كاملة ورمجلا دقيقا لهنا المخلوق. وقد 
وجدت حفريات الخرانيت فى صخور عمرها الجيولوجى بين الاوليجوسين 
الاوسط والبليوسين المتآخر. 
ه بالوكيثيريوم وس ص طنط طعه 1321 

هنا هو أضخم حيوان برى من الثديات. وكان خيرتيتا هائل الحجم لا قرون 
له» عاش فى الاوليجوسين المتآخر وفى بداية الميوسين. وقد بلغ طول هنا للخلوق 
الجباره ؟ قدما من فلرأس إلى الذيل. وبلغ ارتفاعه حتى الكتفين وهو واقف ثمانية 
عشر قدماء ويلو أن وزنه كان عدة أطنان» وأن موطنه كان محندا فى وسط 


آميا. 


رتب ةمزدوجةالهواطر هاروعملمناعة ج02 
تشمل هذه الرتبة الحيوانات الندية ذات الحوافر المزدوجة العدد وتضم 
أشكالا مالوفة مثل الخنازير والجمال والغزلان, والماعز والغثم» وفرس النهر 
التق اونظ وهى مجموعة كبيرة ومتنوعة من الحيوانات» لكن ينياتها 
التشريحية الاساسية للأسنان والاطراف توضح أن هناك روابط بين الاشكال بعضها 
ببعض . وأفراد ورتة مزدوجة الحوافر يشيع وجودها كحفريات فى صخور يتردد 
عمرها من الإيوسين حتى اللبليتوسين. 
«الإفياودوندات منصمةمتعنسة]1 
عاشت هذه الثدبيات المزدوجة الحافر العملاقة التى تشبه الخنازير خلال دور 
الالويجوسين ودور لليوسين المبكرء وكانت تتميز بجمجمة طويلة ثقيلة وتحمل فى 
داخلها ممخا صغيرا نيا وكان الوجه يتسم بوجود ندب كييرة قامصط مهيا تحت 
العين وعلى النهة السفلى للفك السفلى. وتبدو الدب كأنها قرون قصيرة» وقد 
وصل ارتفاع هذه الختازير العملاقة إلى ستة أقدام حتى الكتف ويلغ طول الللمجمة 


ثلاثة أقدام . 
لت 


الجيولرهيا النيزيةياقواتاويطية 


والجمال ملعصردح) 

جمعت أقدم حفريات للجمال من صخور تابعة للإيوسين المتآخرء وكانت 
لاشكال صغيرة. وحينما تطور الجمل طرآات بعض التغيرات ويخاصة فى الاستان 
والاطراف وكذلك فى الحجم . 

كثير من الجمال التى عاشت خخلال منتصف الكاينوزوى كانت لها أرجل 
طويلة مهيأة للجرى ورقاب طويلة ماعدتها فى رعى أوراق الاشجلر العالية . 

لم نأخذ فى اعتبارنا ثدييات أخرى مثل الفثران والجرنان التى انتشرت انتشارا 
واسعا منذ بداية الدور الثالث» أو تلك الثدييات الأخرى مثل الحيتان والدولفين 
التى عادت إلى الحياة البحرية» والسبب أنها غير مهمة من الناحية الحفرية. كذلك 
لم نشرح الرتييات؛ وهى الرتبة التى تضم القردة 65ة والإنسان هه وسوف 
نتناول ذلك بشكل مفصل فى الفصل التامع عشر (التاريخ الجيولوجى 
للإنسان) . 


الفصل السايع عشر 


التطور: الحياة المتغيرة 
نا الله 21 : 11013 01/ا2 


تعر سكان الأرض وكل ما بها من الاحياء لتغيرات متمرة ومتدرجة منذ 
الازمنة الجيولوجية الماضية. وسجل هذا التغير موثق جيدا ويمكن تفسيره عن 
طريق نظرية التطور العضوى 09ناناآ0/ء عناتقع1ه. 

وهذه النظرية التى تعد من أهم النظريات بالنبة للبيولوجيين 
والجيولوجيين» تعرّف التطور العضوى بأنه عملية تتراكمية للشغيرات» وتميز 
بالتحور التقدمى للتباتات والحيوانات وتطورها من أملاف أكثر بنائية. وعلى ذلك 
فإن درامة التطور توضح أن النباتات والحيوانات الموجودة حالياء قد وصلت إلى ما 
هى عليه من تطور ننيجة لتغييرات تدريجية متظمة. حدئت فى الازمنة 
الجيولوجية الماضية. وفى هذا السياق» سنعرض لموضوع التطور لما له من أهمية 
بالنسية للمؤرخ الجيولوجى #نعداممع لدءةماةناط (لمزيد من المعلومات انظر كتاب 
البيولوجيا وتبسيطها عاهدصذة5 عفمة! برع15ه81 تأليف عدهععةة . كذ . اعطة) . 


١-نظريات‏ النطور سمناسله1 01 كع امعط" 

لا تعد فكرة التطور العضوى فكرة جديدة. ذلك لأن كثيرا من الفلاسغة 
الإغريق القدامى حتى عام 6٠ ٠‏ ق م كونوا مفهوما بدائيا عن فكرة التطور. لكن 
أول نظرية علمية تختص بهذا الموضوع وضعت فى القرن التأسع عشر. 

وبالرغم من أن كثيرا من العلماء قاموا بدراسة التغيرات التطويرية التى 
طرات على النباتات والحيواناتء إلا أن قليلين منهم هم الذين استطاعوا تفسير 
حدوث هذه التغيرات: ولكن إلى درجة قليلة نسبيا. ومن بين هؤلاء العلماء يبرز 


جين لامارك علنتقديمآ1 معلا وتشارلز داروين 28012ةآ 165ئقة) وهوجو دى 
ثرييه 5عفولا عق وعلاق1. 
٠‏ نظري ةوراثة الصفات المكتسبة 
كعناملع كه مهطت) تععتدوء كن عمهمعاترعطصآ كه ورمعط1" 
افترض هذه النظرية العالم جان بايتسيت لامارك أعتهمم! عامناود8 ممع 
عام 1804. وتفترض هذه النظرية أن العضو الذى يستخدم بصفة دائمة» ينمو 
وريتطور إلى حد كبير» والعضو الذى لا يستخدم يصبح ضعيفا ويتضاءل تدريجيا 
حتى يختفى تماما. وكان من رأى لامارك أن هذه الصفات المكتسبة يمكن أن 
تتوارث من الآباء إلى الابناء. لذلك فقد تظهر أنواع جديدة متغيرة بعد بضعة 
أجيال. وعلى سييل الثال» كان لامارك يعتقد أن ابن الحناد يولد وعضلة ذراعه 
أقوى وأكبر. حجما من هذه العضلة نفها لطفل يولد من أب يعمل بائعا فى محل 
ما. ويفر ذلك بأن اللسبب فى هنا الاختلاف يرجع إلى أن ابن الحداد يتمتع بلياقة 
بدنية أفضل موروثة عن والده. وتعرف هذه النظرية أيضا بنظرية الاستعمال 
والإعهمال عكندنل 300 عدداء وهى نظرية لا تحظى بالتأيد الكافى من العلماء فى 
وقتنا الحالى . 
«نظريةالانتخاب الطبيعى «مناءقء5 لمعدطو1ا! 05 وجمعط1" 
اقترح هذه النظرية تشارلز داروين عام 21604 ويعد داروين من أشهر 
علماء البيولوجياء وحاول أن يفر أسباب التطور وافترض نظرية تنطلب الكثير 
من البحث والتجربة لإنيبات صحتهاء وعرض داروين نظريته فى كتابه «أصل 
الأنواع كعنعمم5 عط 4ه دنعة05 وقد اعتمد داروين فى نظريته على أريعة عوامل 
هى : 
أ- الصراع من أجل البقاء #ممعفعلد1 +0 عليودملة 
تنج كل الكائنات الحية ملالات. لا يتوقع لها أن تبلغ كلها مرحلة 
النضوج ٠‏ ويؤدى الإنتاج الزائد عن المطلوب إلى تنافس على الغناء والماء والمأوى 
واحتياجات أخصرى كثيرة. والكائنات الحية عليها إما التغلب على هذه الصعويات 
وإما أن تمورت 
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ب- التتوع وطتعاعهلا 
لا يوجد بين الذرية اثنان متشابهان تماماء بل يوجد تنوع بين أفراد الأسرة 
الواحدة. 


ج- الانتطاب الطبيمى صمناءماع5 لمسطهكة 


الأفراد الذين لديهم القدرة على اليقاء والإنجاب هم الذين يصلون إلى 
مرحلة النضوجء وهنا معناه أن «البقاء للأصلح دعا عدا كه لها اتاد 

د- الانتطاب الجنسى وناعماء؟5 لم8 

بعض الافراد يتمتعون بمميزات تعطيهم الأفضلية على غيرهم فى الحصول 
على أليف. وقد ترث ذُريتهم هذه المميزات المواتية. أما الأفراد الذين لا يتمتعون 
بهذه المميزات الجناية. فلا يستطيعون الحصوؤل على أليف. وبالتالى فلا ينجبون 
ذرية ٠‏ وبالرغم من أن معظم العلماء المحدثين تقبلوا نظرية داروين» إلا أن 
الاعتراضات الكثيرة قد أبديت على بعض آرائه» مما أدى إلى تعديل فى بعض 
جوانب نظريته على تموء المعلو مات العلمية الحديثة. 

«نظريةالطفرة مصط؟ دمننعا11 ع1" 

تقدم بهذه النظرية العالم الهولتدى هو جودى فربيه 365:/ا عل وهناة1 فى عام 
20١‏ وقد وضع نظريته على أساس الدراسات الورائية عع الرائدة التى قام 
بها الراهب الاوجتينى جريجور جوهان مندل اأعلوعكة! تقطاه1 06ع02). النى 
نشر نظريته فى عام .١877‏ ويعد منلل أول من أرسى قواعد علم الوراثة. 
وتعتمد نظرية الطفرة 09ثكقاناتط على أن أنواعا جدينئة تظهر فى الطيعة نتيجة 
لطفرة (تغيرات فجائية فى المادة البلازمية للكائنات الحية). ساعد على بقاء هله 
المخلوقات. وقد يرث الابناء الطفرات فتتنقل من جيل إلى جيل حتى تؤدى إلى 
ظهور أنواع جديدة. ونظرية الطفرة لا تتعارض مع نظرية داروين» بل إنها تعد 
مكملة لهاء حيث إن نظريته كانت توحى بآن أنواعا جديدة تظهر فجأة» ولت 
نتيجة لتغيرات ضثيلة تحدث على مدى أزمنة طويلة. 


اللمم 
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"- أدلةالتطور دمناب!ه12 01 عمء 1010 

بالرغم من أن الادلة التى أثبتت وجود التطور تعد أدلة غير مباشرة» إلا أنها 
تتمد من مصادر كثيرة ولا جدال فيها. ولهذا البب فإن البيولوجيين 
والجيولوجيين يعتقدون أن التطور حقيقة واقعة. وليس شيئا نظريا. 

وقيما يلى نوجز باختصار آدلة تبرهن أن التطور يمثل حقيقة واقعة: 

٠‏ أدلة من علم التشريح المقارن «ددماهمه خ + ناه هم دهمن) دوم ععممعل1:1 

هناك نيانات وحيوانات كثيرة» تبدو كأنها غير متشابهة ولا يمائل يعضها 
البعضء وكانه لا توجد أية علاقة بينهاء لكنا إذا درمناها جيداء قوف نجد أنها 
تتشابه فى البنية التشريحية. فعلى سبل الثال؛ توجد تشابهات ينبوية أساسية -8ط 
كعنالمة انس لستنعتتاء عه بين ذراع الإنسان وجناح الخقاش وزعنفة الحوت 
وجناح الطائر. فكل هذه الاعضاء بينها شبّه بنيوى أساسى. وكلها أعضاء 
للحركة. وهذه الاعضاء التى تتشابه فى البنية الاماسية يطلق عليها اسم البنيات 
المتشابهة وعتتطعنتاء فنامدع1:00010. وهنا يوحى بأن الأنواع المتباينة صاحبة هذه 
الاعضاء تنحدر من أصل واحدء ثم تفرعت منه وتحول كل نوع فى اتجاه يختلف 
عن الآخر. وكثير من الحيوانات كانت لها أعضاء ذات وظائف محددة. ومعروف 
أن هذه الاعضاء كانت مفيدة فى زمن ماء لكنها أصبحت الآن عديمة الفائدة. 
مثل هذه الاعضاء تسمى بنيات آثارية 5عتنااعناتك لهوننع؟2 وهذه أدلة إضافية 
تعضد نظرية التطور العضوى. فالمصران الأعور مثلا (الزائئة الفودية) 8ممةاء/ا 
*للعمجة فى الإنان. يعد عضولا لا فائدة منه» بل إنه قد يسبب متاعب 
للإنسانء لكنه فى بعض الحيوانات مثل الارانب والكلاب مازالت له وظيفة مهمة 
فى الجهاز الهضمى . 

أدلةمن علمالأجنة ووواوطص؟ دصمع؟ ممعمعلءا1 

“نؤدى درامة تطور أى مخلوق منذ اللحظة الاولى للإخصاب حتى وقت 
ميلادهء إلى الحصول على آدلة كثيرة توضح العلاقة الونيقة بين أشكال الحياة 
البيطة والحياة المعقدة. فالاجتة فى مراحلها الاولى فى بعض الحيوانات تكون لها 


نض 
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بنيات تتشابه مع بيات لاشكال بالغة 80:05 اانالعة الحيوانات أقل تطورا. وقد 
تختفى هذه الات عند نمو الجنين» أو قد تصبح بنيات آثارية لا وظيفة لها؛ فمثلا 
فتحات الخياشيم اللاوظيفية توجد فى أجلة جميع الزواحف والحيوانات البرمائية 
والطيور والشديبات؛؟ وبالرغم من أنها تختفى قبل ميلاد الحيوان» فإنها تُرَى فى 
الاجنة كآثار متخلفة من الماضى تشير إلى سلف مائى مشترك لكل هذه الحيوانات 
الابق ذكرها. 

ولقد أدت نتاتج الدراسات التى تختص بعلم الاجنّة إلى صياغة ما يمى 
بالقانون الحيوى 1988 عنوعه0فط0 أو قانون الإعادة 128 دمنئةاباأتصص الذى ينص 
على أن تاريخ أدوار نمو الفرد يعيد تاريخ تطور اللالة التى يتمى إليها الفرد. 

10121 أدلةمن التصنيف دمناف 5 كع ) صدمء؟ مععمع‎ ٠ 

يعتمد التصنيف العلمى على علاقات القربى التى توجد بين المخلوقات. 
ويد النظام اللينى «تعاكلاد مدعسدنا لتصنيف الحيوانات بأبسط أشكال الحياة 
الحيوانية ( الحيوانات الأولية «البروتوزواة)» ويتدرج حتى يصل إلى أكثر الحيوانات 
تءمبذا (الحبليات هقاهلرم) ويتضح لنا من هذا التصيف الذى يعتمد على العلاقات 
البيوية أيفا أن هناك خطا يدل على انحدار الحيوانات من أصل واحد يمكن 
تفيره بهولة على أساس العمليات التطورية. 

«أدلةمن علمالوراثة سكناعمء2) صدره؟ مععصء 1910 

أضاف علم الوراثة الكثيسر من المعلومات التى ساعدت على قبول فكرة 
التطور. فقد استطاع الإنسان من خلال فكرة الاتتخاب الاصطناعى أو السيطرة 
على عملة الترية والتهجين 8«نلعءءط لعلامناهدم. أن يتج أنواعا مختلفة من 
النباتات والحيوانات. وعلى ميل الثال» إذا تشيعنا أصل جميع الخيول الموجودة 
حالياء فوف تتبين أنها كلها ترجع إلى أصل واحد هو نوع الحصان البرى. 

وقد تمكن علماء الورائة أن يستنطوا أنواعا مختلفة من للخلوقات مثل ذبابة 
الفاكهة» عن طريق اختبارات معملية أجريت بدقة وإحكام شديئين. وتعتمد 
تجارب التربية والتهجين التحكمى على عملية التطور فى تجاريها على أنها أساس 


قلقم 
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عملى. (وإن كان عقا أن تجارب التهجين لم تتج بعد أنواعا جديدة» إلا أننا 
يجب أن نتذكر أن الإنان قد بدأ نشاطه فى هنا لمجال منذ نحو 4٠-٠١‏ سنة 
بينما يتطلب تطور نوع جديد إلى ملايبن أو عشرات الملاين من التين). 
أدلة من التوزيع الجفرافى دمنلمطنعاكة1 علط جد عممت) صم ععمصء 1010 

يعتقد أن العلاقات التوزيعية لحيوانات معينة ترجع إلى التغيرات التطورية» 
وتوجد أدلة فى بعفى الحالات تشير إلى أن الأنواع التى نشأت أصلا فى مناطق 
مركزية معيئة» طرأت عليها تغيرات عندما انعزلت. ومثال ذلك الجمل فى آسيا 
وحيوان اللاما فى أميركا الجنوبية اتحدرا من نفس الاصل قبل أن تنفصل القارتان 
إحداهما عن الاخرى. ويعد انفصالهما بدأ التطور يير فى اتجاهين مختلفين» 
ولهذا فينو أن الانعزال «متاهامعة من الممكن أن يؤدى إلى ظهور أنواع جديئة. 

1 أدثةمن علم الحفريات كجمامندمعلو! صرمع؟ معصعتط‎ ٠ 

تمَدنا الادلة التى تقدمها دراسة الحفريات يحجج قاطعة تؤيد فكرة التطور 
العضوى. وتبين الحفريات التطور المستمر فى هذا المجال» ذلك لان أقدم المخور 
تحمل حفريات تمثل أيسط أشكال الحياة» وتصير البقايا الحغفرية أكثر تعقيدا فى 
الصخور الاحدث عمرا. وعليه فإذا رتبنا هذه الحفريات فى تتابع زمنى» فوف 
تجد أنها تُظهِر تطورا تدريجياء يكون تفيره المنطقى أنه نتج عن التطور العضوى. 
كذلك فهناك اتجاهات تطورية فى كل مجموعة» فمثلا المرابتوليتات وعاناه)مدمع 
لها متة اتجاهات كلها لمصلحة المستعمرة؛ كذلك فإن مجموعة تعاكدعنم: من 
القنفذانيات تظهر تغيرات جيدة التوثيق فى التابع الصخرى كلما ازدادت تكيفا 
وملاءمة لتدفن فى رواسب القاع. 

وأخيرا نجد فى شعبة الحبليات هنهلم0تء ستتطواوء على وجه الخصوص» 
حفريات تعد حلقات وصل . ولقد رأينا قبلا أنه من الصعب تقرير ما إذا كانت 
بعضى الاشكال رواحف أو يرمائيات . أما الاركيويتيركس (أول طائر له ريش)» له 
أيضا ملامح كثيرة من صفات الزواحف. ولسوء الحظء فمازال هناك الكثير من 
«الحلقات المفقودة «التى تجعل صورة التطور لنوعنا البشرى غير واضحة. 
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الفصل الثامن عشر 
تاريخ الأرض 
115101 لاتومع 


تعرضت الأرض لتغيرات عديدة خلال تاريخها الطويل» ومواء أكانت هنه 
التغسيرات فيزيقية أم يولوجية» فقد كانت لها تأثيرات على ال مناخ والجغرافيا 
والطوبوغرافيا واشكال الحياة فى أزمنة ما قبل التاريخ . وسوف نلقى الضوء فى هذا 
الفصل على بعض هذه التغيرات ودورها فى التاريخ الجيولوجى. 
-١‏ أحقابماقيل الكمبرى 1:5 سمنتطسية )عط ع1" 

يكون حقب الاركيوزوى (حقب الحياة العتيقة) فكت عمتهعتطاعية مع 
حقب البروتيروزوى (حقب طلائع الحياة) 18 20060201 مجموعة واحدة 
يطلق عليها حقب ما قبل الكمبرى 38أ#طدصة0)-226 ولقد تأثرت صخور ما قبل 
الكمبرى كثيرا بالعمليات الجيولوجية» مثل الطى والانضغاط الشديد وأصبحت 
لذلك معقوصة 8:0:160مع. كذلك تأثرت كثيرا يعوامل التحول تعتةام؟مهتقاعك . 
ويعد سجل هنا الجزء من تاريخ الارض من أكثر الموضوعات صعوية فى تفسير». 

ويشمل حقيا الاركيوزوى والبروتيروزوى معظم الزمن الجيولوجى من بداية 
تاريخ الارض حتى بداية ترسيب طيقات الكمبرى الحفرية. وإذا كانت الارض على 
القدم الذى نعتقدهء فإن حقب ما قبل الكمبرى يمثل ما يقرب من 6/ من التاريخ . 

٠حعبالأركيوزوى‏ و1 عتمعمعمعطك:24 

يغطى حقب الاركيوزوى مرحلة طويلة من الزمنء كانت فيها الارفضض خالية 

من الحياة. ومع ذلك فهناك أدلة حفرية غير مباشرة توجد على هيئة رواسب حاملة 


للكريون كيةتتهعط - متت قد تكون عضوية الاصل. وتكون معظم صخور 
الحقب الاركيوزوى أماما من صخور بركاتية ورسوبية متحولة تحولا شديداء 
تخترقها صخور الجرانيت. ولقد حدثت تغيرات كثيرة فى هذه الصخورء حتى إن 
المعلومات التى أمكن الحصول عليها يشأن طبيعة نشوء هذه الصخور تعد معلومات 
محدودة للغاية. وكانت تلك المرحلة هى زمن الشاط التلرى االاتاعة كنمعدجعز 
ويناء الجبال. وحدثت فى نهايته عمليات التحات الشامل (الكتلى) الوكقط 
ههنكم». التى تميز نهاية الحقب الأركيوزوى . 
٠‏ حقب البروتيرفزوى هع عامد م عاط 

تكونت صخور حقب البروتيروزوى بعد فترة التحات الطويلة التى ميزت 
نهاية حقب الاركيوزوى. ويعتقد أن هذا الحقب قد بدأ منذ أكثر من ألْفَى مليون 
سنة» ويشمل فترات الثلج هدفلةتعهاعء والتشاط البركاتى للا#قاعة عنمدعامت 
والترسيب البحرى «هنثفاتكنلعة علانتقس وعلى العموم فإن طبقات 
البروتيروزوى تحتوى على صخور رسوبية أكثر وعلى صخور نارية ومتحولة أقل مما 
هو عليه الال فى صخور حقب الاركيوروى. وتحتوى صخور البروتيروروى على 
أقدم دليل حغفرى معروف عن الحياة» ويتكون أماسا من الفينان الحفارة وأشواك 
الإمفنج والراديولاريا والطحالب الجيرية عدعلد كدمعرمعق. وقد أفررت بعض 
الطحالب البحرية كتلا ضخمة من الجر الخيرى العضوى والتى تعد من أكثر 
أنواع الحفريات انتشارا فى ذلك الحقب ‏ وبيدو أنه لم تكن هناك حياة على البر. 
ويقدر ما أمكن تحديده من الجل الحفرى الشحيح فإن المناخ فى الحقب 
البروتيروزوى تراوح من الدافئ الرطب إلى الجاف البارد. وتحتوى صخور 
البروتيروزوى على بعض أكبر الرواسب الفلزية القيّمة التى عرفها الإنان. مثل 
الغضة والذهب والنيكل والحديد والنحاس والكويالت. 


"- حتب ماقبل اكمبرىى بريطانيا دتمائء8 04 سعتوطمم عط ع1" 

تعد المصطلحات التى ذكرت فيما سبق» تطورا حفيثًا إلى حد ماء وسوف 
يجد القارئ أن معظم المراجع تصنف صخور هذين الحقبين وتضمهما تحت عنوان 
واحد هو حقب ما قبل الكميرى. وقد استخدمت أمماء أخرى للدلالة على 


هنا الحقب مثل الآزوى عنوننث والإيوزوى 202016 والكلمتان من أصل إغريقى 
فالاولى «آزوى» تعنى بلا حياةء بينما تعنى الثانية *إيوزوى» فجر الحياة. 
واللوبرى ««روتكاجع1 

ييلغ عمر صخور اللويزى ثلاثة آلاف مليون سنة تقريباء وهى صخور 
الاركيوزوى الوحيدة فى بريطانيا المؤكد عمرها بالضيط ٠‏ وتوجد فى مناطق 
محندة. فى شمال غرب المرتفعات فى سكرتلندا )0 كلوصةالونة؟ أمعد-طومم 
لم5 وكذلك فى الهبرينز ذ5علتهاء11,» حيث توجد بشكل واضح فوق 
جزيرة لويس 1513980 5تهاعم1. وتشمل مجموعة اللويزىمناهج «دلداهع1 أنواعا 
كثيرة من المسخورء تضم صخور النيس 7615565ج والشيست 5لوناعة وكل أنواع 
الصخور المتحولة:ء وتخترق هذه الصخور سلاسل من الجند القاطعة بعالال 
وتعرضت هذه المجموعة. الصخرية المعقدة كلها إلى الطى الشديد نتيِجة للحركة 


الأوروجينة القديمة لإتاعع010 )292168 . 


والتوريئونى صدنص 10100 
إن عمر صخور التوريدونى غير معلوم»ء لكن هذه المخور ترتكز فوق 
صخرر اللويزى مباشرة. وتعلوها صخور الكمبرى الأسفل. ويقتصر وجود 
صخور التوريدونى على امكتلندا بالتحديدء حيث يلغ سمكها ٠‏ آلف قدم فى 
منطقة مكاى 516 وتشمل صخور التوريدونى مجموعة من الصخور الرسويية 
تشميز بالحجر الرملى الاركوزى الأحمر 532051086 عنقولاعة ل. ونظرا لأن 
صخور الاركوز غنية فى محتوى الفلبارء وهو معدن حساس لعملية التجوية فى 
الظروف الرطبةء لذا يفترض أن تلك الصخور ترسبت بسرعة. 
«للوينى مهعنسنهة11 
يعد تحديد عمر التق الموينى من الامور الصعبةء نظرا لعملية العلى التى 
تعرض لها لاحقاء لكن عمر الموينى قدر بحوالى ٠١ - ٠‏ مليون سنة. وتكون 
مخور هنا النسق من مجموعة من الصخور المحولةء توجد متصدعة مدمسورة 
( ؛قناتتظ) بواسطة صدع عملاق رماها فوق صخور التوريدونى وصخور اللويزى. 


حت 
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و النالرادى معتتتدعله2 

ربما تكون هذه المجموعة متزامة أو أحدث قليلا من الموينى. ويشكل 
الدالرادى الجمرء المركزى للمرتفعات الاسكتلندية ؛ه كفعقلطونة1 لدمءء 
140 : ويتكون من سللة محددة مميزة من المخورء تشمل اللجروق 
عناعة زوع والحجر الجيرى الطحلبى 11126510986 لدعلة؛ وكذلك صخورا 
بركانية. وتوجد بعض الحفريات من الكمبرى المبكر فى الطيقات العلوية» 
وتشمل الترايلويتات 165اؤ310ا ٠‏ ويعتقد أن صخرر الدالرادى العلوى تؤذن 
بنهاية ما قبل الكميرى وبداية حقب جديد . هذه المجموعات الاريع التى ذكرت 
قاصرة على اسكتلنناء ينما فى المكاشف الصغيرة المنعزّلة فى أماكن أخرى من 
إنجلترا وويلزء فقد وجد أنه يصعب جدا تأريخها وتحديد أعمارها. ومنذ 
حوالى ,٠١‏ مليون منة مضت (قرب نهاية ما قبل الكمبرى)»؛ كانت بربطانيا 
جزءا من قشرة جرانيتية ضخمة على هيثة قارة كبرى تمى بانجايا هعدعدد2 
وهذه كانت تشمل أوريا والاميركتين وأفريقيا. وفو, الوقت نفهء كانت 
أستراليا قد انشطرت عنهاء ويفصل بينهما بحر ضيق ضحل . وتُكون صخور 
ما قبل الكمبرى درعا جرانيتيا ثابًا فى وسط وغرب أستراليا. 
"- قب الباليوزوى :1 امم عملوط ع1 

تمثل بداية الباليوروى (حقب الحياة القديمة) أول تجيل دقيق للتاريخ 
الجيولوجى. ولم تتنعرض صخور الحقب الباليوزوى إلى تغيرات فيزيقية هائلة. 
مثل تلك التى تعرضت لها صخور حقب ما قبل الكمبرى. وتتميز صخور حقب 
الباليوروى بوفرة الصخور الرسويية» والكثير منها يتمير بمحتوى حفرى كبير 
للغاية . 


ويقسم حقب الحياة القديمة الذى بدأ منذ أكثر من - 7-١‏ مليون سنة إلى ستة 
أدوار 3045تم كن (يقسم فى أميركا إلى سبعة آدوار) من الزمن الجيولوجى . 
وتختلف هذه الأادولر فى متها الزمنية؛ إذ يتردد عمر الدور بين ٠١‏ مليون سنة 
ومئة مليون سنة. وقد قمت هذه الادولر الجيولوجية على أماس فترات قصيرة 
نيا من الرفع القارى. وخلال هذه الفقرات انحسرت البحار عن القارات. 


وفترات الرفع هنه تلتها قئرات غمرت البحار فيها القارات جزئيا وترسيت 
الرواسب فى تلك الاجزاء المغمورة. 

والآن دعنا نلخص أدوار حقب الحياة القديمة» وندرس بعضا من تاريخها 
الفيزيقى » ومناخها وأشكال الحياة فيها. 
1- الدورالكمبرى لم2 سعتعطسيه) ع1" 


الدور الكمبرى هو أقدم أدوار حقب الحياة القديمة (الباليوزوى). وهو 
أول أدوار التاريخ الجيولوجى الذى نجد فيه وفرة من الحفريات التى حفظت جيدا. 
واشتق اسم الدور من كلمة 612ا0نة© وهو الاسم اللاتينى لمقاطعة ويلز وعلد/ةا 
حيث درست هذه الصخور لاول مرة قى تلك المقاطعة ‏ 

وقد بدأ دور الكمبرى منذ "١ ٠١‏ مليون منة تقريباء عندما كان يغمر معظم 
بريطانيا بحر ضحلء وزاد عمق هذا اليحر بطء عندما هبطت المنطقة لحتكون 
قعيرة البالوزوى الكبرى 9#6ذاء«لا5معع غذه02ع221 :كة؟ التى امتدت من أبرلئنا 
عبر مقاطعة ويلز ونظام الجبال المركزى الذى يفصل بين المناطق العالية والمناطق 
المنخفضة فى امكتلننا ثم تصل إلى اسكندنايا ٠‏ وتتكون قاعنفة الكمبرى المقفلى 
من صخور الكوتجلوميرات تليها إلى أعلى مللة من الطفلة اللاحفرية وصخور 
الجريت ثم مجموعة لنجويلا «ناهمع 28اأءاناههذ! الغئية بحفريات الترايلوبيتات 
(غشلا بجنس كلااكمع 4ك وجنس 465ة«مفه:276). وحفريات المسرجانيات 
(جنس هلاعاناوهفة) وظهور أول جرابتوليت نشجيرى عالاماجدج لأمتشسمد 
(121610716:14) فى الكمبرى العلوى. وتشمل هذه المجموعة جزءا من حجر 
دورنس الجيرى ##ماكعتنظا 32655نا2ظ والتى تتكون طبقاته الغلية من صخور 
الكهبرى التى ترتكز مباشرة على صخور التوريدونى 1ةفلئتط19553 فى اسكتلننا . 
وفد تعرضت طفلة ويلش كتتلقط5 لداء/7 إلى عملة التحول مكونة مخور 
الاردواز التى تستخدم فى» تبليط» الأسقف . 

ومن المحتمل أن تكون الكتلة البرية التى أصبحت أميركا فيما يعدء كانت 
أكثر قربا من أوريا فى ذلك الوقت» وكانت مصدرا للمواد التى ترسبت فوق 
الصخور التى ذكرت فيما سبق» بالرغم من أن ثلثها تقريا كان قد تعرض للغمر 


اق 
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أيضا. وفى الوقت نققهء فقد صار البحر الاسترالى آكثر ضيقا إلا أنه ظل 
ضحلا. وفى الدور الكميرى» مادت الترايلوبيتات والمرجاتيات غير المعشقة. 
وكانت الترايلوبيتات على وجه الخصوص متعندة» وكانت تشكل حوالى ٠افى‏ 
المة من الفونة الكلية. 

وفى الدور الكمبرى أآيضاء كانت توجد بعض اللاقاريات مثل الحيوانات 
الأولية «البروتوزوا» ك5تنهم2ه)7,0» والإسفنجيات 50090865. وللقوقعيات وانقددة» 
والدينان25ته:< والكييات قلنملؤلاء: والجرابتوليتات الشجبرية :ملاعل 
5عاذاهممعم . أما عن الحيلة البرية والحياة فى المياه العنية قلا بوجد لها سجل فى 
صخور الدور الكمبرى؛ كذلك لايوجد أى دليل على بقايا الحيوانات الفقارية. 

ويمكن أن تكون لنا تأملات فقط عن المناخ فى الدور الكمبرى» ويدو أن 
المناطق المناخية لم تكن محلتكة بوضوح كما هو امال اليوم؛ وعلى وجه العموم 
فيمكن القول بأن المناخ كان معتدلا وغير متباين عاظطقنايه. 
0- الدو رالأردوفيشى لمن صمك71ه03 ع1" 

اشتق اسم الدور الاردوفيشى النى استمر 5/ مليون ستة (أقصر من الدور 
الكميرى بحوالى ينا مليون سنة) من أسم قبائل أردوفييس معع نم0 وهى 
قبائل قديمة امستوطدت مقاطعة ويلز. وتوجد صخور الأردوفيشى متوضعة فوق 
صخور الكميرى يلا توافق (وفى بعض الاماكن تتوضع فوق صخور ما قبل 
الكبرى)ء» ولاحقة لقترة رقع ٠.وقد‏ حدثت حركة طفيان يحرى متجندة نشأ منها 
الدور كله الذى ينقسم إلى خحمة نقء» وهذه بدما بأقذمها هى: 

أرينج #نعتةء: أيلانفرن #تلامولةء ليلاتئيلو طلعذدوئآ. كارادوك 
«طدعت. أشجيل للنهطعفء وفى بعض الاحيان يضم النقان الأخيران فى نسق 
واحد يمى نق بالا قعذع5 هلهه. 

وكاتت صخور الاردوفيشى أساسا طفلة جرابتوليتية سوداء تنخللها رواسب 
بحرية ضصحلة تحتوى على وفرة من الترايلوبيتات والمسرجاتيات. وقد تعرضت 
بعض رواسب الطفلة إلى عمليات التحول فصارت صحوا لردوازيا. وقد تميزت 
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القعيرة العظمى بشىء لم يكن ظاهرا فى أثناء الزمن الكمبرى وهو النشاط 
البركانى الكيرء القى تسبب فى ترسيب كميات هائلة من الرماد البركانى واللاية 
وبخاصة فى منودونيا 8نهمل570. وهذه المواد التى ترسيت فى تلك المترة قد 
أنت من الشمال الغربى ومن المرتفعات الامكلندية كلسهاطاونة1 055همء5التى 
أصبحت ككتلة برية. وهناك كتلتان أخريان متخفضتان بريتان وجدتا جزءا من 
الوقت: خلال هنا الدور: امتدت الاولى عبر البحر الأبرلتدى هعة طوتمآ. 
وجزيرة مان ه84 04 عاكة وفى منطقة البحيرات؛ وامتدت الكثلة الثانية من 
جنوب يوركشير إلى الجتوب حتى مقاطعة كنت 06ع1 وعبر مصب نهر السيفرن 
لاتقنتاك1 567618 - وهناك بحوث عديدة أجريت على صخور هذه المخاطق 
الأردوفيشية وما يها من حفريات» قام بها سير رودريك مورشيوناء عليه 56 
«معنطعن88 وآدم سدريك :اءتجولء5 «تملدق. لذلك جرى تكريمهما بإطلاق 
اسميهما على بعض حفريات تلك الفعرة : كلااجه7ع 12143706 اومعنط م3 لو 
«جراتولت الشوكة الرنانة عاذا0+جدج ط:ه0]-عهنهد1» و تاعامجلعد م«ناعوعده 
وهى من الترايلوبيتات. وقد سجل وجود خط ماحل قديم كاملا يجروفه ومعالم 
خطوطه الشاطنية فى أجزاء من المنطقة. ولا بد أن نتذكر أن نُسق الأردوفيشى 
الخمة لا توجد كاملة دائما فى أى مكان من المنطقة» فعلى سبيل المثال» فى 
أجزاء من شرويشاير توجد طبقات الكاردوك (الأردفيشى العلوى) وترتكر 
مياشرة فوق صخور الكمبرى وما قبل الكمبرى. 

وأغلب الظن أن مناخ الاردوفيشى كان معتدلا ومتباينا فى معظم أتحله 
العالمء آما المناطق المناخيةء إذا وجدت؛ فمن المفروض أنها كانت أقل وضوحا من 
مثيلاتها فى الوقت الحماضر. وقد كانت بحار الأردوفيشى الوامعة الانتثار والنافتة 
سببا مباشرا فى اتتشار الحياة البحرية وامتدادها خلال تلك الفدرة ٠‏ وقد استتج 
ذلك من السجل الباليتولوجىء الذى يدل على أن هذه البحار كانت زاخرة 
بالاأعشاب البحرية» والبروتوزواء والمسرجانيات والبريوزواء والمراجين» 
والجوفمعويات» ورقائقيات الخياشيمء والراسقدميات. والترايلويتات» 
والكييات. والزتبقاتيات» واوائل الجلدش وكيات والجرابتوليتات التى اتخنت 
أشكالا نات ثماتية أو أريعة أو اثنين من الافرع. ومن الامور الملحوظة» هو التطور 
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الكيير للرأسقدميات المستقيمة وذات الاشكال القمعية والتى وصل طول بعضها إلى 
6 قدما. 

وبالرغم من غياب الفقاريات فى بريطاتياء إلا أنها كقنت قد بدات فى 
الظهورء وكانت فى بدايتها أسماكا منرعة صغيرة وبناقية (شكل »)١58‏ 
وكانت يقاياها كر من صفائح عظمية وحراشيف. وتسمى هذه الحيوانات ذات 
الظهر العظمى باسم اوستراكودرمات 205عل0عتاهه. وقد وجدت بقاياها لاول 
مرة فى جبقل روكى يأميركا. 


1-اللجرالسيلورى 0منكت27 ممنعملاة عط" 

توجع تسمية الدور السيلورى بهنا الاسم نسبة إلى قيائل ملتية قديمة 
(السيلوز) كانت تعيش فى ويلزء حيث كرست صخور السيلووى لاول مرة. 

وييدو أن هنا الدور استمر لفترة قصيرة نبياء حوالى ٠‏ ”مليون سنة 
(بالرغم من أن بعفى المصادر تقدر فترة استمرار الدور السيلووى يحوالى أربعين 
مليون سنة) ٠‏ وحتى الآن لم تستقر الآراء على تقسيم الدور اليلورى إلى أنساق 
وعاصفق لكن معظم الجيولوجيين يقسمونه ثلاثة أناق هي: لاتدوفرى 
امتسعفةء وونلوك عاعولده770: ولدلو #واتددة. وكانت الصخهور التى 
ترسبت فى الدور اليلورى متشابهة فى فترة ما مع صخوو الدور الاردوفيشى» 
ولكن حفث إطماء تدريجى للقعيرة الكبرى عهناعهزقدمعج يكميات كبيرة من 
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الجروق والطفلة الحرابتولتية علا عنازاماجوج . وعلى حواف قاع القعيرة الكبيرة 
توجد الاحجار الجيرية والشعاب المرجانية متبادلة مع الطفلة ٠‏ وقد حدث نقصان 
للتشاط البركانى» لكن الاضطرابات القشرية ازدادت مع قدوم الحركة الكاليدونية 
الأوروجينية[0108611 0316001130© وياستثناء منطقة المرتفعات الاسكتلندية 
4 4ه 05قلطوناةء فقد تقدم اللحر تفريجيا ليفمر الكتل البرية 
الاردوفيشية» كما ظهر إصبعان جديدان 65875 06 880 من البى ناحية الجنوب 
الغريى فى اتجاء مصب نهر السيفرن وعير الاجزاء الجنوبية لايرلتدا (شكل 
200006 


شكل )١49(‏ 
الدو رالسيذورى 


وقد اعتبر البعض الطبقة العلوية من الدور السيلورى على أنها الطبقة 
القاعدية للدور النى يلى اليلورى من أعلى. وهذه الطيقة ذات شأن كييره 
وتسمى طبقة لدلو العظميتهم8006.8 #«مالدد1 ويلغ سمكها عدة بوصات فقط 
وتحتوى على عدد كبسر من كر الأسماك البدائية» والتى لم تكن وجدت قبل ذلك 


لقنن 
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إلا فى أميركا فقط. وهناك أدلة على أن هذه الاسماك كانت حيوانات مياه عذيةء 
وعليه فاغلب الظن أن لها أسلافا انقرضت دون أن تترك خلفها سجلا حفريا. 
والحركةالكاليئونية ردععه0) ممئههلءل2) 

بداأت هذه الحركة خلال الدور السيلورى ويلغت أوجها حتى جعلت وهدة 
القعيرة الكبرى طعناهه لهدناء«زدمعع منطقة جبلية تمتد حتى امككدنافيا. وقد 
صاحب هذه الحركات التكتونية انفجار للنشاط البركانى عندما تدخلت الصخور 
الجرانيتية فى الصخور الأقدم منهاء كذلك فإن الصخور التى طويت وتصدعت 
بشدة من أثر هذه الحركات كان من الصعب دراستها وحل طلاسمها. لكن هناك 
البحوث الكثيرة أجريت على هذء الصخور والتى قام بها مارشيون 9هونتاععنة3ة 
وشدويك عاء1+اعلع5. وتركت مهمة تصنيف هذه الصخور إلى الاستاذ تشارلز 
لابورت 05ى80امه[1 قعاتهط:)؛ الذى استخدم لذلك .طريقة ابتكرها ويليام سميث 
لانصدد5 صسذنااة/5 «رائد الجيولوجيا البريطانية» والتى تعتمد على مضاهاة الصخور 
طبقا لمحتواها الحفرى . 

وينهاية الدور السيلورى وقدوم الحركة الكاليدونية» حدئت تغيرات عظيمة 
فى الفونةء فانقرضت الحرابتوليتات الحقيقية» وقلت الترايلوبيتات ععاناوطناء 
وبدأت الفقاريات فى الظهورء وحلت أشكال جديدة محل الأشكال القديمة. 

ومن المحتمل أن مناخ السيلورى كان دافتا ومعتدلا عبر مناطق شاسعة ممتدة. 
وقد بنى هنا الافتراض على أماس وجود أعداد كبسيرة من المراجين البانية للشعاب 
وكذلك رواسب الحجر الجيرى والدولوميت ذات السمك الكبير المتشرة فى أماكن 
كثيرة . 

وتعد رواسب الملح والجبس الهائلة التى توجد فى الدور اليلورى العلوى. 
دليلا على سيادة فترة قحولة شديدة فى مناطق العالم التى وجدت فيها هذه 
الرواسب. وتميز الحياة البحرية فى الدور اليلورى بامتداد وانتشار المراجين البانية 
للشعاب, وال مسرجانيات المعشقة, والبريوزوا والجلد شوكيات؛ والرخويات 
والحرابتوليستات (جنس كدانته:7ع84400 أماسا وبعفى الاشكال المعقلة والعديدة 
التفرع والاشكال الملتفة 01160©). ووصلت الترايلوبيتات إلى قمة تطورها قبل أن 
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يحدث لها تدهور سريع حتى قاريت الانقراض. كذلك كانت هناك لافقاريات 
ثيرة تعيش فى بحار الكمبرى والأردوفيشى. وكاتت أكبر الحيوانات تميزا فى 

السيلورى مجموعة من المفصليات التى تشبه العقارب والتى تسمى باليوريتريدات 
كل ة:عامهاء أو العقارب اليحرية. 

وتعد الاسماك البنائية هى الفقاريات الوحيدة التى ساجلت فى دور 
اليلورى» والتى كانت تثبه مثيلاتها بصخور الدور الأردوفيشى. 

وفى دور المسيلورى ظهرت أول نباتات وحيوانات برية. وكانت أول 
حيوانات برية هى العقارب والديدان ذات الالف قدم كعلعمذ![اند. وقد ظهرت 
فى الدور السيلورى المتأخر- كسما عثر على كر متحفرة لما يمى بالنباتات البرية 
قاتقام عدنلاء 0م لهمها فى صخور السيلورى العلوى فى إنجلترا وأمتراليا. وخلال 
أدوار الأردوقيشى واليلورىء أخذ البحر يضيق فى أستراليا ويدأ يهاجر إلى 
الشرق. 
- الشورالديقونى 2153 مصعندهء2 226 

ترجع تسمة الديفونى 2هنه126/0 إلى اسم مقاطعة ديضونشاير بإنجلترا 
عطق0 عل » حيث درست الصخور البحرية لاول مرة. وامستمر الدور الديفونى 
مدة طولها بين 0١‏ و 0١‏ مليون منة. وقد تسببت الحركة الكاليدونية فى قيام 
سلامل جبال عظيمة» وكان معظم بريطانيا جزءا من قارة خط شاطتها يجرى عبر 
المقاطعات الجنوبية . 

ويقسم الدور الديفونى طبقا للرواسب القارية إلى: 

© الحجر الرملى الاحمر القنيم 53205408 1160 0104. والصخور البحرية 
الديفونية هنده127 عرتهة3 . 

«العجرالرملى الأحمرالقديمعدمعتهعة 12213 010 

(يختصر الاسم إلى 0.8.5) وتتكشف صخوره فى الوادى الاوسط 
لاسكتلندا بإعاله/ 4هد[80/١8‏ وشيفيوتس 0068105©. وفى مناطق أخرى كثيرة فى 
إنجلترا وويلز معله/7. 


الأقدة 


وتحتوى هذه المخور على حفريات قليلة: وهى طبقات حمراء فى الحالة 
النموذجية» لكنها تحتوى على طبقات ذات آلوان متعددة. ويسمى الحجر الجيرى 
اللاحفرى الموجود ضفمن هذه المخور باسم كور تون 65«مهدعت. ورا 
يكون هذا الصخر قد تكون تتيجة لعملية التبخر١‏ لكن الحجر الرملى الاحمر 
القديم يتكون فى صورته الخالية من صخور المارل والحجر الرملى الغليظ التحبب - 
وقد طفحت البراكين كميات هائلة من الرماد البركانى واللابة فى الوادى الاوسط 
لامكتاندا. وفى جنوب إنجلترا كانت هناك ددا كبيرة ومنطقة متتقعات تصرف 
مياهها في البحر. 

٠الليفونى‏ البعرى معنده2 عمنسماة 

تكون الطبقات البحرية التى أدت إلى تكوين التربة الحمراء فى ديفون 
60 من أحجار جيرية وطفلة وأحجار رملية تمثل دورة مثالية للمرف البحرى 
عاعلك هعه - كاعطة لوءامي5 تكون من أحجار جيرية وطفلة وأحجار رملية. 

وقد تقدم البحر خلال هذه الفتوة وتراجع بشكل متكرر حين تعرضت المنطقة 
للهبوط. ويوجد اليوم قطاع رأسى يمر خلال طبقات بحرية تتبادل مع وواسب برية 
ودلتائية عتنفااعك . 

ويدو أن المناخ فى معظم أقام النور الديفونى كان معتدلا ولا توجد أدلة 
على وجود أحزمة مناخية واضحة فى أى مكان فى العالم خلال هنا الدور. 
وتميزت الحياة الديفونية بانتشار النباتات البرية 15هقام 4صها وتزايد الحيوانات 
الفقارية . واشتملت النباتات على أملاف غابات مستنقعات الفحم التى قر لها أن 
تسود معظم الدور التالى ٠‏ وتمثلت الحيوانات اللافقارية يأنواع عديدة من للراجين 
البانية للشعاب» والإمفنجيات» والجلدشوكيات (ويخاصة الزنيقانيات)» ووقائقيات 
الخياشيم» والبطتقدميات. 

وكانت المرجانيات أكثر الحيوانات شيوعا فى الزمن الديفونى وفى هنا 
الدور كانت الترايلوييتات موجودة ولكن أعدادها كانت فى تناقص متمر. وكان 
ظهور أول الأموتويدات 8682308010 ممثلا بظهور أشكال صغيرة لها خط درز من 
النوع الجونياتيتى عتافلةندمع؟ وكذلك ظهرت الحشرات لاول مرة. 


ويالنسية للفقاريات فقد تعرضت لتطورات غير مسبوقة؛. وشاع وجود أسماك 
الياه العنية والاأسماك البحرية. ومن بيتها الاستراكودرمات ل ا 
والاسماك الفكية 15168 8:64دؤ واليلاكودرمات المدرعةكوعلهمء3ام لعتناملانة . 
وظهر القفرش الحقيقى ؟؛ كنلك ظهرت مجموعة من الاشكال الكبيرة الشيهة 
بالقروش #لذكهظة وتعرف باسم الارتروديرات 5تنةهظاقة وكان البعض منها مدرعا 
بعظام قوية ووصل طول الواحد منها ثلاثين قدما . 

وبالرغم من ذلك ققد كان أهم شىء فى هذا الموضوع هو ظهور أول أنواع 
الفقاريات ذوات الأريع . ويدو أن البرمائيات البذائية قد نشأت عن امماك 
الكروسوبتريجات قتقتةتع لعا مدددت أو الامماك الديفونية ذوات الرئات 
قعالم عمسا . 
خذ- اللجرالكريونى كمقىء مبسءكندمط جه ع1" 

استمر الدور الكربونى لمدة تزيد على10 مليون سنة» ويقسم إلى ثلاثة أطوار 
محددة طبقا لنوع الصخور الموجودة: 

الجر الجييرى الكربونى ©096ا1565ذآ كنام08100011)؟ جريت حجر 
الطاحون 24© 7411150006 ومتكونات الفحم كعكتاكةة71 [003) ويعرف الحجر 
الجيرى الكريونى أيضا باسم الدور الكربونى السفلىء ويكافئ تقريا ما يسميه 
الأميركيون ياسم النور الميسيِبيى 26200 803199155100138 وتمثل متكونات الفحم 
النور الكريونى العلوى والذى يطلق عليه اسم الدور النلفانى مصقتصة#الإكدومءم 
المنمعط فى آميركا 

والعجرالجيرى الكريونى عدماعصط! عنهءءكتدوطعهن) 

خلال هذه الفترة من الدور الكربونى» تقدم البحر بثبات فى اتجاء الشمال 
قوق بقايا قارة الحجر الرملى الأحمر القديم» المعروفة ياأسم أرض القديس جورج 
لهه1 و'عع0206 6رنة5 مكونا طبقات سميكة من الحجر الخيرى. وقد قمت 
هنه الطبقات إلى نطاقات طبقا لأشكال المراجين الموجودة بها ٠‏ وتتميز قاعدة الحجر 
الجيرى بنطاقات أحدث كلما اتجهنا شمالا (امتنل على ذلك من أشكال المراجين 


الدع 


والمسرجانيات الموجودة)» وبينما كان هذا يحدلث» كانت هناك دلتا تتصرف فى 
وسط امكتلندا ودخل أثتاء ذلك نشاط بركانى. وتقدم أيضا بحر قديم إلى 
يوركشير عبر جبال بنينز #5هفصدع2؛ ونتج عن تلك الظروف غير الثابتة» دورة 
ترسيبية متواترة (رئمية) عفهائالاةة تعرف باسم سحنة يورديل علقفعوهلا 
5منعه؟ وهى تتكون أساسا من تتابع من الجر الخيرى والأردواز والحجرالرملى» 
وقى بعض الأحيان أشرطة من الفحم. 
«جريت حجر الطاحون 2:16) عدماعللةة1 

تغطى الصخور المعروفة باسم جريت حجر الطاحون معظم ومط إنجلتراء 
وقد تكونت فى ظروف دلتائية قتوقان50م2 منهااعك حيث يخختلط صخر الجريت 
البريشى 36ج 4علةتع250 ردىء الفرز ذو التطيق الكاذب مع أشرطة من روامب 
بحرية» مما قد يدل على أن الظروف الائنة آنذاك لم تكن مستقرة. وإلى, الجنوب 
كانت هناك قعيرة عظمى #هناعه«زوممع تمتد عبر القنال الإنجليرى «طونلعمظع 
اعصمدك وسرعان ما ملثت بالجراوق 5علاعة اعمج . 

ومتكونات لفحم م سدححعةة لهم 

أدى وجود المستنقعات الفخمة الجسعة» والتمو'الوافر للتباتاتء والظروف 
غير المستقرة باستمرار إلى هذا الطور الفريد من التاريخ الجيولوجى. فعندما هبط 
قاع البحر وارتفم البرء حنث تحات للمواد المخرية ثم حدث لها ترميب» 
وانعكت الآية على هيئة ترسيب متواترءفظتطالا8ة من الطفلة البسحرية وحجر 
العلين اللاجونى 106كلكنتتة لقدموعقا وصخر الجمريت الدتشائى امع عتقااعل 
والحسجر الرملى والحجر الطينى والطين الحرارى المستنقعى (تإظلةها8 
لاقاءعنةوالمراجين. ويعد توزيع مراكز متاجم الفحم فى بريطانيا دليلا على 
الانتشار الواسع لتكوينات الفحم» التى امتدت تحت بحر الشمال. 

وينهاية الدور الكربونى حدثت حركة عظيمة أخرى بانية للجبال تعرف ياسم 
الحركة الارموريكية دك :تصصعة (أو الهرسينية هعنصرححعةة) وكان تأثير هذه الحركة 
شديئا وملحوظا فى الجنوب؛ حيث تدخل جرانيت دارمورعانهع «ممصاءوط هو 
والتمعدنات المصاحبة لهء وكذلك النشاط البركانى. وفى اتهاه الشمالء كان التأثير 
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أقل شدةء وكان الطى والتصدع أكثر لطفا- وخلال الدور الكربونى كانت الحياة 
مزدهرة على البر وفى الماء» فكانت البحار زاخرة باللافقاريات مثل الفورام_تِفيرا 
5ن والبريوزوا 897202035 والمرجايات كممرهنطعوجاء 
والراأسقدميات ككهمهلقامءه والبرعمانيات فزمهداط. والزيقاتيات 5ل01يى 
(كونت فى بعض الاماكن كتلا من الحجر الجيرى الزنبقانى عمماوعطدةا اقلنممتت) 
والمراجين 58[5©. واشتملت المرجانيات التى تتخدم حفريات نطاقية 2006 
عانكده؟ مع المراجين 006815 على جنس برودكتس الشوكى كنال ءناووء2 لإوام 5‏ 
آما المراجين التى استخدمت حفريات نطاقية فى الحجر الجيرى الكربونى فهى( من 
الأتدم إلى الاأحدث): 

ه«مده كنع ( نطاق >16) كنعدءء نمع (نطاق .2.)2 متونده©) (نطاق ©)2 
وسمى النطاق الفى يليه نسبة إلى المرجانية #لنعف52 (نطاق 5). وهذا الجنس 
الأخير يرتبط غالبا بالمرجان الكتلى لهك عافتكهم: المسمى 1:008007ده!لافط. 
وأخيرا يأتى (نطاق 1) الممى باسم الجنس "قطان ا-م:ط01 وقد قسمت هذه 
النطق الرئيسة إلى نطيقات فيما بعد. وقد تقدمت رقائقيات الخيائيم 
5اءنهنناذاأعدصوا إلى بحيرات الياه العذبة -وكونت الحشرات جزءا مهما من القونة 
واشتملت على أنواع ذات أجنحة عرض امتنادها يصل إلى 7١‏ بوصة. وكانت 
الحشرات ضرورية للإخصاب الناجح لبعض التبانات التى كانت مزدهرة للغاية ٠‏ 
وكانت الغابات المستنقعية مكونة من الرخيات الكبيرة 16585 13:86 ويعضص 
التباتات الاخرى. ومن أكثر أنواع الفلورة شيوعا كانت أجناس هف «عدمفاجها 
وهامماللاعظ5 . 

وتنوعت الاسماك» وبلغت البرمائيات ذروة تطورها وكانت أعظم خخطوة إلى 
الأمام تختص بالفقاريات هى ظهور الزواحف التى كانت لها القدرة على أن تضع 
بيضا له صدفة أو قشرة جيرية ٠‏ 

وفى الوقت نفسهء مرت على أستراليا فتوة يئاء جبال أدت إلى اختفاء البحر 
الذى كان موجودا وصامنا منذ الدور الكميرى. وكان التشاط الركاتى له قثره 
الواضح جهة الشرقء بينما ترسبت الأحجار الجيرية الغنية بالمراجين فى يقايا 


البحر. 
قدعم 
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ف- اللجر البرمى لمن سعتصك7 ع1" 


ترجع تسمة البرمى لفع2 إلى إقليم يرم 2678 يوسط روسياء وهو 
آخر أدوار حقبٍ الحياة القديمة» وقد استمر حوالى ٠-0‏ مليون سنة. 

وفى الدور البرمى كان المناخ والجغرافيا والفوتة والفلورة مختلفة إلى حد 
كير عن مثيلاتها فى الأدوار اللسابقة من حقب الحاة القديمة. 

وكانت يريطانيا أرضا قاحلة بعد الحركة الارروجيدة الارموريكية 
لالاع20708 77003183 شوكانت طبقات البرمى هرّيلة والحجر الرملى الذى تكون 
خلال هذا الدور وفى الدور الترياسى عتتكفة:1 الذى تلاه كان يعرف باسم الحجر 
الرملى الأحمر الجديد 40086كل:نة5 200 با8716 وتوجد صخور البرمى فى تورياى 
بمقاطعة ديمون كأقصى انتشار لها جهة الجنوب» حيث تمثل بالأحجار الرملية 
الحمراء اللون والبريشة. وإلى الشمالء» توجد صخور المارل التى حلت محل 
متكونات الفحمء وترسبت كتل من الاحجار الرملية فى ظروف شبه صحراوية 
وتميز حبياتها بأنها فى حجم حبة الدخن وأن تطبقها كثسى . 

وقدامتد نراع من بحر الزيخثتاين هع5 ماععاءم2 (وهو بحر عالى 
الملوحة) إلى وسط وشمال بريطانيا حيث توضعت روامب فريدة من الحجر الجيرى 
المغنيى. ويحتوى هنا الحجر الجيرى الدولوميتى على اشكال سرئية ودرنات 
وكرات من الحجر الجيرى قد يصل قطر الواحدة منها أربع بوصات - ولا تبخر بحر 
الزيخشتاين» ترسبت الرواسب الملحية ذات الاهمية الاقتصادية . 

وتعد الشواهد الحفرية فى هذا النور غير كافية ولكن القليل الموجود منها 
يشير إلى تغيرات عظيمة؛ فالترايلويتات التى كفنت قد بدأت تختفى بالفعل فى 
بريطانيا أصبحت منقرضة. كذلك اختفت امراجين المتجعنة 15دومت عدمعنلم 
والأمونيات الجونياتيتية» وزنيقانيات الباليوزوى والقضنفانيات( فيما عدا 
كلذهةناءهتادعه): وتلاشت البرعمانيات والكييات للأبد. وتناقمصت 
المسرجانيات فى اعدادها وأصبحت صغيرة ومتقزمة 4هانهدة: لكنها كانت لا تزال 
موجودة. وتطورت أشكال جديئة للحياة فى بحر التيثز 5لاطاع1' الذى يوجد فى 
مكانه تقريا البحر المتوسط فى أيامنا هذه) . 


وكانت الصورة فى أميركا مشايهة لهذء الاحوال. لكنها لم تكن كذلك فى كل 
الأماكن. ولاول مرة حدث تغير صارخ فى المناخغ حول العالم. وأخذت قارة 
أستراليا شكلها الحالى وأبعادها الحالية أيضا. وتعرضت هى وجنوب أفريقيا 
وأميركا الجنوبية إلى الخلج الشديد فغطتها مثالج هائلة عند بداية هذا الدور ٠‏ ثم 
سادت بعد ذلك ظروف أكثر اعتذالاء وقد نشأت وتطورت أراض مستنقعية فى 
معظم أستراليا وآسيا وكانت شبيهة بتلك التى ظهرت فى الدور الكربونى. 

ويستخرج الفحم من الدور الكمبرى فى أوريا والهند والصين وأسترالياء 
كما توجد طبقات قليلة منه فى أميركا ٠‏ وكاتت الباتات فى هذا الدور متشابهة إلى 
حد كبير مع تاتات الدورالايق. 

واستمرت اليرمائيات والزواحف فى ازدهارها وسيادتها على البرء وكان 
بعض من الزواحف يبدى صفات الثدييات. 
١٠-حقبالميروزوى‏ (حقب الحياةالمتوسطة) 1:2 عنم2مى11 1 

سمى حقب الحياة المدوسطة بهذا الاسمء لانه يمثل الفترة الانتقالية من 
التباتات والحيوانات البدائية نسبيا التى ظهرت فى قب الحياة القديمة إلى الأشكال 
الأكثر تطورا فى الحقب الكاينورزوى (حقب الحياة الحديثة)؛ ومن ثم فيطلق على 
هذا الحقب اسم حقب الحياة الوسطى 241416-15 وخلال ١77‏ مليونا من 
النوات وهى الفترة الزمنية التى دام خلالها حقب الحياة المتوسطة. حدث توسع 
وانتشار غير مسبوق للحيوانات البرية (ويخاصة الزواحف) وكان الشىء المهم أيضا 
هو ظهور الثدييات لاول مرة وكذلك النباتات الزهرية والطيور. 
١١-اللجراشرياسى‏ تكمشارء2 عنككهة:1 غط1" 

الدور الترياسى هو أول أدوار حقب الحياة المنومطة» واشتى اسمه من كلمة 
يونانية هى 7:25 ومعاها ثلاثة ٠‏ ويرجع ذلك إلى التقسيم الثلاثى لإم/عممنا 
الل لعمخور هنا الدور فى وسط ألمانيا حيث وصف لأول مرة ٠‏ ويوجد فى 
بريطانيا أقدم نسق وأحدث نق فقط من الترياسىء وهما: بنتر #عااناظ وكوير 
#«إناعكة على الترتيب» إذ لم يصل القسم الاوسط (الحسجر الجسيرى الصدقى أو 
الموشلكالك - للقطاعطعهدا84) إلى شواطئ بريطانيا. 

لت 


الجيولوهيا الفيزيتية والتتريطية 


ويتكون البونتر +516نا8 من أحجار رملية ميرقشة 5ع2هإكلضقه لعالامم 
وطبقات حصوية كل6ط عاتتاعم. وكان يحر زخثشتاين 563 «أعءاكاعم2 لا يزال 
يتبخر فى الشمال ٠‏ ويدل وجود الوجهريحيات الثلاثية الأوجه 2165ة1أع7لعلى 
الظروف الريجية . 

ويتكون الكويير 5©+إناءك1 من أحجار رملية ومارل (جيرى بالكاد) ورواسب 
ملحية. وكان البحر يقترب تدريجيا من الشواطئ الجنوبية لبريطانياء وجلب معه 
ظروفا رطبة. ويستفل على ذلك من روامب الارل الخضراء المعروفة باسم 7168 
15 (0ع012 والمتكشفة فى مصب نهر سيفرن لاكقنااكظ 5616113 . 

وانتهى الدور الترياسى بتكوين مجموعة من الطبقات الانتقالية المعروقة ياسم 
النق الرايتى 56365 عناء83؛ الذى اعتبر لمدة طويلة أنه جِرْء من الدور 
الجوراسى» لكن محتواه الحفرى يؤكد أنه يتبع الدور الترياسى» وقد تكونت 
سخور الرايتى فى لاجونات قطعت من البحر المتقدم بحواجز منخفضة. لذلك 
فهى من طبقات صلصالية آساما. 

وتكون طبقات الرايتى العظمية المشهورة من بقايا من الأسماك والبرمائيات 
والزواحف» وييلغ ممكها حوالى بوصتين. ويرتكز الحجر الجيرى فوق النسق 
الرايتى ويشمل ما يسمى خطأ باسم رخام كوثمان عاطتقاة مقسطامن الذى 
يتخدم فى أغراض الزينة. ويدل وجود بقايا الزواحف والبرمائيات على مناخ 
معتدل ساد معظم أزمنة الدور الترياسى. 

ويدل وجود بعض النباتات المتحفرة فى بعض الأماكن على مناخ دافئ 
رطب. بينما تنل رواسب الملح والجيس فى يعن المناطق على مناخ قاحل . 

وفى الدور الترياسىء كانت الحياة مختظفة كثيرا عن الحياة فى أدوار حقب 
الحياة القديمة»؛ حيث ظهرت مجموعات جديدة؛ مواء مائية أو برية. وكانت هناك 
تغيرات هامة فى اللافقاريات والفقاريات والباتات. وشاع وجود النبانات البرية 
مثل الصنويريات والليكاديات والراخس . وكانت هناك أنواع محددة من نباتات 
الفحم التى لاتزال تعيش ٠‏ وتمثل الجذوع المتحجرة للأشجار الموجودة فى الغابة 
المتحجرة بآريزونا بقايا الاشجار الضخمة للدور الترياسى . 


اكنادا 
الجيونوهيا الفيزيقية والناريطية 


وتشمل اللافقاريات البحرية أعدادا كبيرة من الرأمقدميات كللومهامطرعم 
ورقائقيات الخياشيم 135011161825 والبطتنقدميات كهلهج0اكقع وقتاقذ البسحر 
0105زنانت والمراجين [018ء وكذلك أنواعا مثلة لمعظم الشعب الاخرى 
للافقاريات. ويلاحظ أن عدد المرجاتيات قل كثيرا وبالرغم من استمرار وجودها- 
وربما تكون الأمونيتات 165ؤ33202 (الرأسقدميات الصدفية ملاعلو 
5 والتى يوجد بها حواجز مشرشرة هاغوع5 481160) هى أكثر أنواع 
الحيواتات المميزة لتلك الفترة. وكانت البليمنينات كعانتهومءاء0 شائعة (شكل 
)١6‏ وهى من أقارب الحباريات الحديثة 4ذناهة «علك0م. كذلك فإن المراجين 
البانية للشعاب التى تشبه الأنواع الحديثة كونت الشعاب المرجانية فى أجزاء كثيرة 
من العالم . 


شكل )16١0(‏ 
بلمنيت علتسحعاعظ 


وواصلت الفقاريات تطورها السريعء» وكاتنت متوعة وكثرة وكانت 
أمماك القرش كاتقظلةشائعة فى البحارء وتزايدت أعداد الأسماك العظمية الحقيقية 
65 لإومط عناطا وتنوعت كثيرا فى ضروبها. وظلت اللبرمائيات تعيش إلا أنها 
توارت فى ظل التطور السريع للزواحف التى ازدهرت ونمت بقوة. 

وكانت الزواحف هى الفقاريات السائنة خغلال الدور الترياسى» 
وكانت تمثلها اللسلاحف 165اتنة والفيتوصورات ك5تتنقةمالاطام والزواحف 


لح 


النجيونيهيا النيزيقية والتاريطية 


البحرية 758165 عهاتقمة والديتوصورات 5تننقة20 وقد أبذت بعض من هده 
الاشكال ميلا نحو الارتداد إلى أشكال سابقة قديمة. ولانه لا يوجد بالطبع تطور 
تام عكى( إلى الخلف) «متانااهبء أقدعاع, فلم تصبح الزواحف البحرية 
أسماكا مرة أخرى» لكنها تأقلمت فقط مع الحياة البحرية. وموف نجد أن 
للقروش(أسماك)» وللإكثيصورات 5تناهةلا1اءة(رواحف) والدولفين 5متطمان0 
(ثدييات) صفات متشابهة تجعلها تتأقلم مع ييثتهاء ويقال لهذه الاشكال جميعا إنها 
تتطور تطورا متلاقيا ههتانتآامتكت العوع الام . 

وبمقارتة الدينوصورات القديمة بدينوم ورات الدور الجوراسى والطباشيرى» 
سوف نجد أنها كانت صغيرة بالنبة للديتوصورات العملاقة التى ازدهرت فى 
الدورين الجوارسى والطباشيرى» لكن بعضا من الزواحف البحرية وصلت إلى 
حجوم عملاقة» مثل الإكثيوصور الانسيابى الذى كان يشبه سمك أبو سيف 
لد اكلءه5, ومثل البليسيوص ور الثقيل الحركة 5كنتقةه10كام لإكصنااء . وقد وصل 
ارتفاع بض من هذه الزواحف إلى 4٠‏ قدماء بالرغم من أن ارتفاعها العادى 
كان يقل عن ذلك بكثير. وكانت هناك مجموعة مميزة من الزواحف مثل 
الفيتوصور البرمائى القى كان يشبه التماميح (انظر شكل .)١8١‏ 


مكل (1ه1) 
فيتوصور تتتهعهار 1 


الجيوتوجيا الفيزيقية والنتريطية 


1 القور الجوراسى ملت عتدعددد3‎ -١١ 


سمى هنا الدور بهذا الاسم نسية إلى جبال الجورا التى تقع بين فرنا 
وسويسرا - واستمر هذا الدور لمدة 40 مليون سنة؛ وترجم شهرته إلى الزواحف 
الكثيرة التى عماشت خلاله. ويقم الدور الجوراسى إلى الجوراسى القلى» 
والجورامى الاوسطء والجوراسى الغعلوى. 

و الجوراعى السغلى علتعو س3 م1 

ويسمى أيضا اللياس كةفآء وقد شهد تقدم البحر فوق معظم أجزاء القارة 
مخلفا يعض الحزر البعيئة عن الشاطئ؛ وذلك ما أرهصت به أحداث أواخر الزمن 
الترياسى ٠‏ وتتكون معظم صخور اللياسى من الصلصال والطفلة» غير أنه توجد 
مخور من الحجر الجيرى اللسرثئى 111065060865 عناةآه الغنى بالحنيد فى جنوب 
إتجلترا. وفد كانت أرضية البحر غير مستقرة ©851ا5«نا وقد أجريت بحوث كثيرة 
على الجوراسى السفلى لتخيل صورة عن الحركة الدؤوب نحو الشمال لذلك البحر 
الطينى الفافئ: وذلك عن طريق دراسة نطق الأمونيتات 20065 عان:8090ه. 

ويتميز اللياس العلوى كةفآ #عممن] بوجود نوعين من الطقلة» هما: 
طفلة الشب علقطة «تنالة» وطفلة فحم الجيت 6علقظة360» ويتغل الشب 
اقتصاديا فى متطقة وتباى إطانط/لا, وتتخدم طفلة قحم الحيت فى بعص 
الاغراض المناعية مثل صناعة المجوهرات وأعمال الزخرفة. 

«الجوراسى الأسط علعديول 111001 

يضم التورامى الاوسط الجر الجيرى السرثئى الشهير الممى بالسرئى 
العظيم وكذلك السرتى الاسفل اللذين ترسبا فى بحار صحلة دافئة صافية (كما 
هو موضح بالفصل الرابع). ونتج عن عمليات طى أرضية البحر تكون قعيرة 
كبرى عقفاءإقمعع. ويوجد الحجر الجيرى على هيئة أشكال عدينة» فقد يكون 
من الجريت لاقافتعء ويسمى باسم محتواء الحفرى: مثل جريت ترايجوتيا 
نكن قفصوع 213 وجريت كلسيوس قناءم[01 مثلاء وأحيانا يمى الجريت 
البازلائى لاحتواته على درنات مرئية فى حجم حبات البازلاء. وتوجد الروامب 
الدلتاوية حول حاقة اليابسة. 

ننه 


الجيولوهيا النيزيقتية واقتريطية 


و الجوراسى الطلوى عتدمد سال عدوم[ 

بدأ الجوراسى العلوى يصخور المحجر الجيرى والحجر الرملى الغليظ 
التحبء المسمى كورنبراض 005056889). وسرعان ما أصبح البحر طينيا وترسب 
الصلصال يثخانات هائلة فيما يعرف بصلصال أكفورد (يتعمل أساما قى صنتاعة 
العلوب) وصلصال كميردج. وكانت القترة الزمنية ما بين ترسيب صلسصال 
أاكسفورد وصلصال كمبردج تدل على ظروف بحرية واضحة؛ ححيث ترسبت 
الاحجار الجيرية السرئية بصورة أكثر من قبلء وكذلك الحجر الجيرى المرجانى 
11651006[ لوت وتمى هذه الطبقات باسم الكورالى #قفللة0”©) عط1. وعندما 
تراجع البحر جنوباء أصبسحت الأجزاء الجنويية من إنجلترا مناطق غابات مس تنقعية 
كاكت؟10 لإجإلتة/810: تضم نباتات وأشجار تختلف عن تلك التى سادت فى العصر 
الكربونى. وخلفت الزواحف الضخمة التى تكاثرت فى المتقعات أثلر أقنامها فى 
الطين . ١‏ 

ويمكن ملاحظة آخر نشاط بحرى فى طبقات بورتلاند كلاع8 200 11و20 التى 
تضم طبقات الجر الجيرى السرئى والحسجر الرملى. أما آخخر الطسقات والمسماة 
طبقات بوريك ##61اتناط فهى أحجار جيرية ترسبت فى لاجونات من المياه 
العذبة 00085ع2! اعلة» طدع8 وهنا نهد غابات متحفرة بالقرب من لالويرث 
0110 ند[ وتربة متحفرة 80415 4عنناانكده؟ أيضا. 

وفى الدور الجوراسى تواقرت وتنوعت الفَلُورة والفونة» وماعد على ذلك 
المتاخ المعتدل اللامتباين والبحار فوق القارية كمعة اعااعهناهممام». 

وفى الدور الجورامى» تنوعت وازدهرت الباتات اليكادية كليهعلإاه» 
لدرجة أن الدور الجوراسى يسمى أحيانا «عصر السيكاديات» وكانت الغايات فى 
هنا النور تشمل السرخسيات 5هع؟. واليكاديات لمعن والجنكة قدي لمنع 
والاسل (المار) #ت#القدم؛ وهو نوع من الدباتات له أوراق اسطوانية طويلة 
وكذلك الصنويريات 168ناامء . 

وصارت اللافقاريات وفيرة بشكل ملحوظ فى الدور الجوراسى» وقد كونت 
المراجين البانية للشعاب والمراجين المسطحة 3:6لنلاقا آخر شعاب لها فى اليحار 
الدافئة وحول اللاجونات. 


وازدهرت رثائقيات الخياشيم (المحاريات) فى المياه اليحرية والمياه العذبة 
وتنوعت القنفنايات. وكذلك البطنقدميات والفوراميتيفر!ا والجماعيات 
(الحزازائيات) التى كثرت فى البحار. 

لكن الجدير بالذكر هو ما حدث مع الرأمقدميات؛ (الامونيتات 
30811©5منة والبلمنيتات 165ن20مءاء5)؛ قالنبة للأموتيتات, حدئت لها تغيرات 
سريعة» وأدى التعقيد الذى طرأ على خط الدرز ©#ذ! عتناانة وتُظمُه إلى 
استخدامها فى تقيم صخور الجوراسى إلى نطق 20065 وعندما يححدث الجزر 
يمكن رؤية حفريات الامونيتات وهى تلمع تحت الشمس على الشاطئ الطفلى عند 
وايتباى إ7/1106 بمقاطعة يوركشيرء ويعزى اللمعان إلى عملية امتبدال مادتها 
بمعدن البيريت 1316م الذهبى اللون. ويمكن رؤية اللمنيتات 5عاذحورءاء6 التى 
تثبه الأقلام مع الامونيتات. 

أما من المفصليات0045م0اىة والتى كانت تمثلها فى الماضى الترايلوبيتات» 
فقد صارت تمثلها الآن الربيانات (الجمبرى) 50675025 والسرطانات 805©. أما البر 
فقد غزته الحلزونيات (القواقع) 58815 بالإضافة إلى أعداد كبيرة من الحشرات. 

أما الزواحف - ويتحديد أكثر الدينوصورات - فقد كانت لها السيادة على 
كل الحيوانات الفقارية. وقد تزايدت أعداد الأسماك وكان أغليها أسماكا عظمية 
بدائية أو قروشا. ولم تكن البرمائيات وفيرة الاعداد كما كان الحال بالنبة لها فى 
الدورين البرمى والترياسى - وقد عوضص غيابها أعنادا هائلة من الزواحف فى ذلك 
الزمان . 

وكاتت الدينوصورات آكلات الثياتات وات الأريع مثل برونتو زوراس 
1/0545015 1 ودبلودركس 5ا10406صؤ7 لها اليادة على البرء ويلغ طول الواحد 
منها 40 قدماء ووصل وزن الفرد منها عشرات الاطنان. كذلك سادت آكلات 
اللحوم من الدينوصورات مثل اللُوصور 4/!0215 وهو دينوصور ذو قدمين فقط 
يلغم طوله 76 قدما. وقد كان الدينوصور المسمى ستيجوصور كلةةنتهودعء/3.» من 
الدينومورات المدرعة» وكان من زواحف الجوراسى المميرّة. وفى الدور الخوراسى 
ظهر أول الزواحف الطائرة المعروف ياسم بتروصورز كسيتووم 26 ؛ وكانت هنه 


انك 
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الزواحف تميز يعظام خاوية كعووط 801!9 وأجام صغيرة وخخفيفة. أما الزاحخف 
الطائر رامفور ينكس 7165م أو2ه 8 ققد كان له ذنب طويل وأستان حادة 
وجناحان طول امتدادهما يبلغ قدمين؛ وكان يعد من أشكال الجوراسى المميزة. 

وكانت الزواحف البحرية مثلى الإكثِ وصور ق5تناقةلا علو البليسيوصور 
5اناهو0 2651 لا تزال شائعة ومتشرة فى يحار الجوراسى. وخلال هذا الدور أيضا 
ظهر أول طائر بلائى وهو أركيوبتيركس *م16م7060ع47. ويعد ظهور هنا الطائر 
من الأحداث المهمة التى تميز الجوراسى ٠‏ ولقد عرف هذا الطائر من بقاياه التى عثر 
عليها فى محاجر الحجر الجيرى فى باقاريا 8210222. وكانت هذه البقايا هى ريشة 
واحدة وهيكلين وبقايا مهشمة من هيكل طائر ثالث. وكان الاركوبتيركس لا يزال 
يحتفظ بصفات الزواحفء مثل الاسنان والمخالب التى بأطراف أجنحته (شكل 
07 ) وعلى أى حال فإن الريثى يجعله بالتأكيد من الطيور. 


شكل(؟1) 
أركيويتيركس هتمه ط جزل طائر من الجوراسى 


وهناك حفريات لثدييات مؤكدة وجدت فى صخور الجوراسى؛ فقد وجدت 
بقايا مهشمة لخيوانات كانت فى حجم الفار الكبير» وتدل بنية أسنانهاء على 
أن بعضها كان من آكلات الاعشابء بيتما يبنو البعض الآخر أنه كان من أكلات 
اللحوم . 


-١"‏ الذورالطباشيرى لمضء27 كعسمعععء ع1 


يتميز الدور الطباشيرى القى دام لفترة 7١‏ مليون سنة تقريبا برواسب مميكة 
من الحسجر الجيرى الطياشيرى الابيض اللون ٠‏ وفى الواقع. فإن كلمة 
كناد عهاء0). اشتقت من كلمة 2/6”) اللاتينية؛ وهى تعنى طباشير ٠‏ وقد درست 
صخور الطباشيرى لاول مرة فى الجروف البيضاء لدوفر 20861 بسجتوب إنجلترا. 

وقد أدت عمليات التحات والتهيب للحنائر المركبة إلى ظهور تتابم من 
الملصال5ناةاء والاحجار الرملية الحديدية أمفل الطباشير. وقد توضعت الطبقات 
الفلية. (طبقات هاستجس كع«50ة11. وصلصال ويلد كلزقاك 4لهء178) فى 
ظروف مائلة لتلك التى كانت ساثدة فى نهاية الدور الجورامسى. 

ويوجد هناك لا توافق بسيط [7©0840:541تا االهنأة بين الفورين الجوراسى 
والطباشيرى وذلك نتيجة لعمليات الإمالة 088ا!نا للطبقات ثم عملية تقهقر البحر 

وقد ساعدت أراضى المتقعات الدلتاوية 5كهةامتتة:«5 عنقااعق على ازدهار 
الحياة النباتية واستمرار وجود الزواحف ٠‏ وقرب نهاية الطباشيرى السفلى :مآ 
كنامةعهاء0)» بدأ البحر فى إثيات وجوده مرة أخرى بترسب أنالق من الصلصال 
والرمل الاخضر اللسفلى لاتققاع*ة) ععننام1. وتوجد مكاشف طبقات الرمل 
الاخضر السفلى فى الحفر الرملية فى المنطقة المسماة بالويلد» حيث يثاهد على 
هيئة رمال برتقالية اللون ضارية إلى اللون البنى. ويعرزى وجود هنا اللون إلى 
وجود هدروكيد الحديد (الليمونيت) الناتج عن عملية تجوية معدن الجلوكونيت 
عانهمعناةاع . ويدل وجود معدن الجلوكونيت فى رواسب الحجر الرملى؛: على أنها 
روامسب بحرية. 

وفى الوقت نفهء فى يوركشير #تنطكطوولاء امتد خراع من البحر الأوربى» 
ليغزو اليابة جالبا معه فونة مختلفة تماما عن تلك الموجودة فى طبقات الويلد 
كلع لقع //لاوالتى لها نفس العمر الجيولوجى - وهنا هد أن سافلة الطبقات 
كلعط ]010:5 هى الصلصال الازرق المعروف باسم صلصال تون الأزرقعن!ه 
135 وماقعم5. والذى يرتكرّ على صلصال كيميردج مها عولتعهدن؟1 (هنا لا 


اقلق 
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توجد طيقات اليورتلاتذ 2001380 والوريكيان تقناء56نا© من العصر 
الجوراسى) - وتدريجيا امتد اللحر وتقدم فى اتجاه الجنوب وأدى ذلك إلى ترسيب 
الطباشير الاحمر !1181© 560 

وفى الوقت الحالى» يعتقد معظم الجيولوجين أن الطباشيرى العلوى بيدأ 
بالملصال الأزرق اللزج المعمروف بامم صلصال جولت الازرق اللزج #ماءفاد 
/ة01) الناة© عنااط الغنى بحفريات الامونيتات ٠‏ وقد ترسب مزيد من الرمال 
الخضراء والمارل» حينما غزا البحر جنوب إنجلتراء ثم ترسب الطباشير الفريد يعد 
ذلك. وأخيرا اتصلت المطقتان إحداهما بالأخرى - وقد ثار جدل كثير - ولا يزال 
- حول ظروف ترسيب الطباشير. ويقدر معدل ترسيب طيقاته بحوالى قدم واحدة 
كل 7٠٠٠٠١‏ سنةء ويرتبط هذا المعدل بتكوين الارداغ 090285 فى البحار العميقة» 
ولكن من المحتمل أن يكون الطباشير قد تكون فى بحار ضحلة (قتافذ البحر 
كلاههنطعه والأمونيتات ععانهمصصة والزنابق البحرية كلنموات وغيرها من" 
الفونة» وكلها مخلوقات تعيش فى البيئة البحرية الفضحلة). ومن المحتمل أيضاء 
أن الظروف كانت قاحلة وأن الأنهار كانت قليلة جداء لذلك فإن المواد التى كانت 
محمولة فى الماء لم تلوث البحارء ومن هنا أمكن للحجر الجيرى الطياشيرى أن 
يصل إلى هذا المك. وقد وجد أن الطباشير العلوى غالة0) 6م102 يحتوى 
على كثير من الصوان الشريطى 5افا؟ لعل 2و0 وهو مواد سليكية . 

ويتميز الدور الطباشيرى بمناخ معتدل» وييدو أنه كان أقل حرارة إلى حد ما 
عنه فى الدور الجوراسى. وقد استدل على ذلك من الحفريات؛ فقد أصبحت 
المراجين أكثر ندرة فى بريطانياء وتؤيد طبيعة الرسوييات أيضا هنا الاسحتاج؛ 
وبالإضافة إلى ذلك». هناك أدلة على حدوث مثالج فى الطباشيرى المكر فى 
أستراليا. 

وبالنبة إلى الحياة النباتية فى الطباشيرى البكرء فقد تكونت السيكاديات 
كللةعلا» والصنويريات 0315© والسرخسيات 8685 والتى كانت تشبه نباتات 
الجوراسى إلى حد كير - وظهرت الباتات الزهرية كاهة[م 20861738 فى منتصف 
الدور الطباشيرىء وينهاية الدور الطباشيرى أصبحت الحياة النباتية مشابهة للنباتات 
التى توجد اليوم. 


للم 
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وكانت بحار الطباشيرى الدافئة الفحلة عامرة بأتواع متعددة من 
اللافقاريات» كما كان الحال فى فترات حقب الحية المتوسطة الابقة. وكانت 
الرخويات هى أكثر الأنواع شيوعا ٠‏ وقد أسهمت الفوراميدفرا (المنخريات) ذات 
الاصداف الجيرية فى تكوين الطباشير إلى حد كبيرء وتستخدم كحفريات مرشدة 
مفيدة فى دراسة الصخور الطباشيرية. وتستخدم حفريات 65اكه5ن1م5 القنفنانية» 
وابلمنيتات 5عانقداعاء0 والزنايق اللبحرية 3850108© فى درامة صخور المصر 
الطباشيرى وتقيمها إلى نطق 20865 كذلك تميز صخور الطباشيرى يأعداد كيوة 
من رقائقيات الخياشيم (للحاريات 3تتاعمهءطنااعمدةا والبطتقدميات (القواقع) 
5م مماكقع وال رأسقدميات كلكدم70310ءه (ويخاصة الأمونيتات 5غان:790ظنة التى 
كانت موجودة بأعداد وافرة ويتتوعات كبيرة) . 

ولقد كانت الجلد شوكيات ك«معههزدءه ممثلة يقناقذ اليحر 5متطعتت - معى 
والقنفذانيات القلية #5فطعتنا - امدعطء وإلى حد أقل» كانت تمثل الجلد شوكيات 
بالامماك النجمية 5ع58هله والنجوم الهشة 5تقاة علتاتوط. 

وكانت الدينوصورات أكثر الفقاريات شيوعاء لكن باقى الزواحف 
والاسماك والطيور والثدييات البدائية كانت وافرة بدرجة كبيرة أيضا ٠‏ وكانت 
الأسماك متشابهة إلى حد كسر مع الاسماك الحالية» واستدل على ذلك من بقاياها 
التحفرة. وكانت الطيور أكثر تميمزا وأكثر انتشارا مما كانت عليه فى الأحوار 
الجيولوجية السابقة» قد تركت سجلا حفريا مهما ١أهمه‏ هسبيرورنيس 
كذج«رم,عدوء27. وهو طائر كبير لكنه لا يطير. وكاتت ثدييات الدور الطباشيرى 
صغيرة وتشبه حيوان الزيابة #عمطة الحالى (حيوان من آكلات الحشرات يشيه 
الفار)ء أو القنفذ الخالى عوطعوفتعط. 

واستمرت الزواحف فى السيادة على البر وفى البحر والجوء وتطورت منها 
أشكال أكثر عجبا من ذى قبل. وكانت الأرنيثوبودات 5كهم010ن050 مثلة جينا 
بأجناس مثل تراكودون #6#صاعه:7 (يعرف أيضا باسم أناتوصور «7تنهدهنععك» 
وكذلك دينوصورات لها مناقر تشيه مناقير البط. وكانت الانكيلوصورات المدرعة 
كنائناة105لز3016 عتنامصكع آكلة العشب التى عاثت خلال زمن الطباشيرى فقط؛ 
ويعد حيوان الاتكيلوصور مثالا لهذه المجموعة. وكانت هناك مجموعة من 


رح 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


الدينوصورات الأكثر تميزا وهى نوع من الفينوصورات المقرنة دستقكفهنك لمدومط 
وأكبر أنواع هذه المجموعة هو ترايسيراتويس عومله 2:62 وكان من أكلة 
الياتات ومن ذوات الأريع» وكان ثقيل الوزن جداء ويلغ طوله ©“ قدماء 
وكانت جمجمته ذات الشمانى أقئام فى الطول لها درع عظمى ثقيل يحمى العنق 
من الخلف. وكان الحيوان يتميز بمتقار يشبه متقار الببغاء. 

وكان أكبر الدينوصورات آكلة اللحم هو التيراتوصور #تنتصعممحما1» 
و كان ارتفاعه يصل إلى -” قدما وهو واقف. وطوله يتردد بين #٠‏ و60 قدما 
وكان وزنه يصل إلى أطنان كثيرة. وكانت رجلاه الأماميتان مختصرة فى الحجم 
جدا ومزودة يمخالب حادة لتصلح للإماك بالفرية بقوة. وكأنت جمجمته 
الضخمة مدرعة ولها فكان قويان وأسنان تشبه الختاجرء وقد يبلغ طول الفك 
الواحد منها مست يوصات. 

واستمرت الزواحف الطائرة فى تطورهاء فظهرت أنواع غير عادية جديلة قى 
الزمن الطياشيرى ٠‏ وأحد الانواع الهامة فى البتيروصورز كتتنقةهعا2 التى يجب 
الإشارة إليه هو بتيراندون 22/622407 وكان حيوانا خفيف الوزن» عظامه مفرغة 
تعدم] - 0!!08طء وكان جسمه نحيلا وطوله لا يزيد على قدمين إلا قليلاء لكن 
المافة بين طرفى جناحيه الممدودين كلنت تصل إلى أكثر من 55 قدما. وكان ذيله 
قصيرا. ومؤخرة رأمسه تتميز بأن الجمجمة تمتد على هيئة مثلث طويل. واحتوت 
بحار الطياشيرى أنواعا نادرة من الزواحف البحرية مثل الإكثيوصورات 
كنللقع0ز 1 والبلسيوصورات 212306235 التى كانت لا تزال موجودةء والتى 
الحقت يها الموزناصورات 5تنا28406858 وهى نوع من الزواحف الابحة يشبه 
السحالى العملاقة (شكل )١01‏ ٠هذه‏ الكائنات العملاقة» التى كان يصل طول 
الفرد منها 0٠‏ قدماء كان لها جسم يشيه السحلية 4كهدنا تماما وذيل ميطط وأسنان 
منحنية كبرة وحادة - وكانت الأطراف الاريعة متحورة إلى زعانف ٠‏ كذلك كانت 
هناك ملاحف البحر العملاقة قعلاقة 568 :1ئة1) وهى من للجموعات المهمة» 
ويعض منها مثل أركيلون عقتف بلغ طوله ١١‏ قدماء وائنتا عشرة قدما من 
طرف رعتفة إلى طرف الأخرى. 


الجيولوهيا الانيزيقية والتاريشية 


شكل (16) 
زواحف سابحة من حقب الحياة ا متوسطة 
1- إكثيصور :لته 05 [«أكداء1. 
ب- موسوصو ر050107 1405 
ع بنيسيوصو ر 1215105612 


لكن ما النى حدث للدينوصورات؟ و لاذا انقرضت فجةة (يالمعتى 
الجيولوجى)؟ هنا الؤال ظل يحير علماء الجيولوجيا والبيولوجيا حقبة طويلة؛ 
إنها لم تنقرض ببب عدم نجاحهاء فقد عاشت لاكثر من ١١١‏ مليون سنةء 
ويلغت أشكالا واحجاما ضخمة وأنواعا كشيرة وغزت بيثات مختلفة وعاشت 
وصمدت فيها. وهنا نسوق بعضي الاأفكار التى قدمت قى هنا اللختصوص: 

أ- المناخ والتغيرات الجغرافية التى حدثت فى الدور الطباشيرى كانت قاسية 

قلم تستطع الدينوصورات أن تأقلم معها. 

ب- كانت للجموعة فى عمر مرحلة الشيخوخة لللالةء وكان زمانها قد 

ولى 


ج- انتشلر وباء أو كارثة أبادتها (وهناك أدلة علمية قليلة تؤيد ذلك). 


بق 


د- كانت الشدييات تتزايد أعدادها بنرجة كبيرة» وربما تكون قد درجت 
على أكل بيض الدينوصورات ‏ 
ه- قد يكون التغبير الذى طرأ على فلورة الطباشيرى جعل الديتوصورات 
لا تتقبل هذه النباتات؛ وباختفاء الدينوصورات آكلة الباتات» انقرضت 
الدينرصورات آكلة اللحوم التى كانت تفترس الدينوصورات آكلة الاعشاب 
وتعيش عليها. 
ويعتقد علماء كثيرون أن الدينوصورات انقرضت ليى ببب عامل واحد من 
العوامل التى سبق ذكرهاء لكن بسبب عوامل عديئة منها ٠‏ ومع كل الاحتمالات 
القائمة» وحتى الآن فلا يوجد جواب حقيقى شاف لهنا السؤال للحير. 
وربما يكون قد حدثت انجرافات قارية كثيرة فى نهاية الدور الطباشيرى» 
أدت إلى انفصال شمال أميركا عن أوربا وانقصال أميركا الجنوبية عن أقريقياء 
وأصبحت القارة القطبية الجنوبية هقعناتقادة وأستراليا وآسيا وحنات منفصلة. 
1 غُمِرت البحيرات الضخمة والمتنقعات المكونة للفحم تمسو منص -لدمه 
فى العصر الجوراسى ببحر شطر أستراليا إلى قسمين- وتدهورت الظروف المناخخية 
ويدا العصر الجليدى فى تأثيره. وبالطبع فإن الانفصالات البرية (انفصال كتلة برية 
عن أخرى) أثر على الفونة الموجودة» فأخذت النسائيس #لإعطدم» التى تطورت» 
خطوطا مختلفة فى العالم القديم والحديث ٠‏ وظلت بقايا قليلة من زواحف 
الدينوصورات حتى يومنا هنا فى بعض الجحزر. أما يعض الثدبيات وحينة الثقب 
005 (مرتبة دنيا من الشدييات لها مخرج واحد لاعضائها التناسلية 
والبولية والهضمية) وبعض أنواع الجسرابيات (مثل الكتجارو) فلهقانادتقم فقد 
ممدت محليا . كذلك كان الحال مع بعض الطيور الأرضية (التى لا تطير) 
كلعاط كذعلطعنا) مثل الإيمو نات (طائر أسترالى كالتعامة» لكن حجمه أقل). 
وكانت الضفادع البرمائية فى آستراليا وأميركا الجنوية متفردة. أما ثعابين استراليا 
فتختلف عن باقى الثعايين فى مناطق العالم الاخرى وهى لا توجد بالمرة فى 
نيوزيددا. لكن هذه هى كل التطورات التى حدثت فى حقب الحياة الحديثة» وهنا 
هو الحقب الذى يجب أن ندرسه الآن. 


الجيونيهيا الفيزيتية والناريطية 


14 حب الحيةةالحديثة (الكلينوزوى) 1 غذم2وسنه© عط11 

استمر حقب الحياة الحديثة (الكاينوزوى)؛ والذى ينطق غالبا السيتوزوى 
:020026 حوالى 77 مليون سنة. وهو عصسر قصير تسبياإذا ماقورن 
بالاحقاب التى سبقته - وتعنى كلمة «كاينوروى» الحياة الحديفة 18[ تعصص 
وسمى الحقب كذلك بسيب الكم الهائل والمتدوع من التيانات والحيوانات التى 
تطورت خلاله. 
0 اللورالثالث #ونك2 جبعناءء؟ 12 

دام النور الثالث لمدة 77 مليون سنة تقريباء واشستق امم الدور الثالث من 
تقسيم قديم للمخورء غير متخدم حاليا. ويقم الدور الثالث إلى خمسة 
عصور محندة جيناء موضحة فيما يلى من الأقدم (فى أسفل العمود) إلى 


الاحداث وموضح أمام كل منها معتاه الحرقى: 
البليوسين #صععمة21 الأحدث على الإطلاق أهع20 #جزودر 
اللبوسين عددع ه11 الأقل حداثة أصعمم مما 
الأونيجوسين 011206256 2 الحديث بقلة أصععمم علثالا 


الإبيوسين عدععم]1 فجر الحديث ميا ايلك 
اثباليوسين ‏ عدععمءله1 الحديث المتبق ‏ 1211© التعاعقلة 


ولم يثبت وبجود عصر الباليوسين 0686مءل88 يوضوح فى بريطانيا٠‏ وتمثل 
صخور الإيوسين أقدم صخور الدور الثالث حيث تنكشف فى حوضين كييرين 
فى جنوب إنجلشرا وهما حوض لتدن هنكة8 ووضوم1 وحوض هام بشابر 
عتنطتجصهة1 مكو8. وبالرغم من التشابه الكبير بين الحوضين. ألا أنه توجد 
فروق بين الطبقات التى لها العمر نفه فى كل منهما. وتتشر طبقات الملصال 
والاحجار الرملية وتوجد بها طبقات من اللجنيت عاندونا ٠‏ وتتكشف طبقات 
الإيوسين بطريقة نموؤجية فى جروف «خليج الجرف الأييض بزه8 انا عافط/9» 
فى جزيرة وبت يذللا 01 عا5آ. ومن الواضح أنه سادت دورة عاع(© من 
الظروف القارية والمستويات البحرية المتبادلة ٠‏ ومع انقراض الزواحف العملاقة» 


كنف 


الجيوئيهيا انيز يتيالو اريطية 


اخفت أيضا الاأمونيتات قعانمصعة والبلميئيعات ##انمدعاعط وحدثت تغيرات 
هائلة؛ فمثلا التطور الذى حدث على الحشائش شجع على وجود الثدييات نات 
الحوافر 6اقاسسهد 0018 ونظرا لوجود التشابه الواضح بين الكاتتات الحية للدور 
الثالث لامةخةتت7 والدوو الرابع لاتقلاعاهد:0 قوف ننتاقش أشكال الحياة لهنين 
الدورين معا قى نهاية هفا الفصل . 

فى الوقت نفه تعرضت اسكتلندا إلى نش اط بركاتى واسع الاتتشارء كون 
حزاما بركانيا امند عبر آيرلندا حتى وصل إلى أيسلتدا. ويمكن رؤية هذه الطفوح 
البركانية فى جيانتس كوزواى '9إ2اعقناة0) 00'6هةن) ومغارة فنجال :8 
ة'لوعهة1. كذلك فهناك أدلة كثيرة تدل على التشاط النارى تنمثل فى حثود الجدد 
القاطعة والجدد الكتلية المتوازية التى تمتد فى اتجاه شرق - غرب. 

«الأوليجوسين عسحممع011 

يوجد فى بريطانيا فى حوض هاميشاير فقط هفقه8 عتنطةمصهةة مع صلصال 
واحجار جيرية تحتوى على مراجين تشتمل على #8مجعليدةة وهو من المراجين 
السداسية ل8؟معهيع18 (78تاعدن1!ء5). وكشر من هنه الطبقات ليست بحرية» إذ 
إنها ترسبت فى بيئة مائية مسوس الأفناعدءط وميله عذية كذلك. 

ويشيع وجود محاريات المياه العذبة (يلح البحر) واعكقشص. وكنلك بقايا 
الطيور والثدييات والزواحف. 

ولا توجد صخور للميوسين عتدهنة3 فى بريطاتياء وتقايل هذه الفترة 
الحركة الأوروجينية الآلية مج010 عمنولفالتى كونت جبال الألب مالم 
والهيمالايا كقلاقلقصتنةة وجبال البرنيس كععكدلط ويعض الجبال فى أميركا ٠‏ 

وكانت يريطانيا على حواف المنطقة التى تائرت بهذه الحركة» ونتيجة 
ذلك كان الطى اللطيف الممتد فى الاتجاه شرق- غرب (تموجات فحب عتعم 
تعاومة) مثل قبة ويلد عدده80 0لدع/7 والصدوع التى ترتبط بها . 


والبئيوسين عصعصممة 1 
بالرغم من الصخور البلاطية التى كونها البليوسين فى شرق أنجليا تحمظ 
نلوعف فقد كانت هفه الفترة أكثر أهمية كفترة تحات. وقد كان التهيب 
دمننقسةاوعهم هر «النظام اليومى لاقل عا /0 تعل:0:. وكانت تحلث دورة 
التسهيب يواسطة عمليات التحات التى تعترضها الأنهار القاطعة للوديان مكونة 
أشكالا برية تلالية. ويمكن مشاهدة آثار عملية التحات اللاحقة عند مستويات 


١5‏ الدوراترايع فمت2 بتممسعامه0 ع1 

ترجع تسمية الفور الرابع بهذا الاسم إلى تقيم قديم للصخور» وهو تقسيم 
غير مستخدم الآن» كما هو الحال فى تسمية الدور الثالث ٠‏ وقد استمر الدور 
الرابع لفمترة قصيرة نسيا (حوالى مليون سنة) ٠‏ ويتقسم الدور الرابع إلى عصر 
البليستوسين عصعدمنغتعاط وللعصر الحديث 86067346. ويعرف عصر البليستوسين 
بأنه عصر الجليد العظيم 486 10 /ده65» ويتميز بأربع فترات ثلجية عظمى» 
تتخللها ثلاث فتوات دافئة حدث خلالها انمهار للجليد. وقد تتبب الشرشف 
الجليدى العظيم تططة مما ند فى شمال أوربا وسيبيريا وأميركا الشمالية فى 
برودة المناخ» الامو الذنى ساعد على انقراضي الكثير من التباتات والحيوانات التى 
كانت تعيش فى الدور الثالث. 

وانتشرت هذه المثالج العظمى حتى وصلت جنويا إلى خط يصل نهر التيمز 
تعستقط1 ععمصبات اليفرن كع تتقناوء 52761 . 

وكانت لهذنه الككل الجليدية الكبرى تاثيرات ملحوظة فى الأارض» وكانت 
عى المسئولة عن تفينب مستوى اليبحر. وهيوط الأرض» وكدلك التغير الملموس 
فى نظم صرف الأثهار- وتسيبت المثالج فى إزالة أطنان لا حصر لها من التربة» 
وأدت إلى تغير فى سطح الأساس الصخرى. وبالإضافة إلى ذلك» فإن الج 
الذى حدث فى عصر البليستوسين كان هو السبب فى تكوّن أعداد هائلة من 
البحيرات والبحيرات الجبلية الصغيرة. ومن الجحدير بالذكر أن الحد الفاصل بين 
البليوسين والبلستوسين ليس محندا عاناأعلد. لكن فونة الصخور اليلاطية 


لت 


الجيونوهيا الشيزية يات واتريدية 


ذات بيئة المياة العفية والتى كانت لا تزال تنرسب» تغيرت من أتماط البحار النافثة 
إلى تلك المرتبطة بالمناخ القطبى عندما سادت الظروف الأكثر برودة (وقد سبقت 
الإشارة إلى شواهد أثر المثالج فى الفصل الثامن). وتما يجب ذكره أن الكثير من 
ملامح سطح الأرض فى شمال إتجلترا وويلز واسكتاندا قد تحدد خلال هذه الفترة 
الزمنية . 

وبالرغم من أن امد الفاصل لاتقتتام! بين البليتوسين والعصر الحديث 
ليس مؤكدا بالضبطء لكته يعتبر عادة على أنه الفترة الزمنية التى تراجع عندها آخعر 
شرشف جليدى عن أوريا واميركا الشمالية» وكان ذلك متف ؟١‏ ألف- ١6‏ ألف 
منة مضت ٠‏ وكانت الحياة فى حقب الحياة الحديثة تتميز منذ فجر بدايتها بنباتات 
وحيوانات تشبه كثيرا فى نواحي متعددة مثيلاتها الحالية. وزادت أهمية الثنييات 
إلى درجة كيِرة» حتى إنها كانت فى طريقها كى تحكم الارض. وكانت النباتات 
حديثئة فى مظهرها - وساعدت الغابات الخشية والهول العشية على تشكيل 
ظروف بيئية ماسبة لانتثار الندييات. 

وبالنبة إلى الفوتة اللافقارية» فبالرغم من أنها كانت متشابهة مع أسلافها 
فى الطباشيرىء آلا أنها كانت تبدو أحدث فى سماتها - وكانت الفورامينيفرا 
(المنخريات) موجودة بأعناد هائلة» وهى تستخدم حفريات مرشدة مفيدة لدراسة 
النور الثالث؛ ويخاصة عند الجيولوجين العاملين فى مجال اليترول. كنلك 
كانت المراجين كلهتت والبريوزوا (الجماعيات) 0020585 والجلد شوكيات 
عله دناعت (ويخاصة قنافذ البحر كلإوهنطع)» والمفصليات كلمومطاتة» 
شائعة (أصبحت المراجين أكثر ندرة» لكنها لا تزال موجودة فى مياه بريطانيا حتى 
اليوم). ولكن قلت أعناد المرجانيات علمدوهتطتوط! التى كانت شائعة ومتشرة 
فى حقب الحياة القديمة البكر» ثم نقصت أعدادها وتواعها بالتدريج. وظلت 
الرخويات تعقللصد هى أكثر اللاقفقاريات البحوية قتشارا. وبالنبة إلى 
الامونيدئات 0136تتتتة التى كانت شائعة فى كب الحياة اكتوسطة: ققد حل 
مكانها أعداد متوعة وغير مسبوقة مين رقائقيات الفياشيم (للحاريات)» 
والبطنقدميات (القوقعيات). وكثير من هذه الأشكال كانت تشبه كشيرا الأويستو 
5تعلدزه والقراقع كلتهده التى نشاهدها اليوم . 


أما الحيوانات الفقارية فى الدور الثالث فهى معروفة جيناء فهتاك بقايا 
متحفرة للأسماك والبرمائيات والزواحف والطيور وعلى وجه الخصوص الثديبات. 
وكانت الامسماك مزدهرة» وكانت تشتمل على كثير من الأسماك العظمية وأعداد 
هائلة من أسماك القرش؛ التى كان يصل طول الواحد منها ما بين 7١‏ و ٠م‏ 
قدماء وكانت لها أسنان يصل طول الواحد منها إلى ست بوصات. وكانت 
البرمائيات ممثلة باللمنتر 5ع مقتةلدة. وضفنع الطين لقم والفضقدع 
العادىيج60. وتدهورت حشدد الزواحف التى كانت زاهرة فى حقب الحياة 
المتوسطة فاقتصرت على الثعابين والسحالى والتماسيح واللاحف. التى كانت 
موجودة بنفس الأعداد التى توجد بها أخلافها الآن. وكانت معظم الطيور فى 
الدور الثالث متشابهة مع الطيور الحالية» ولكن ولوء الحظء ونظرا لآن أجسامها 
هشةء فإتها لا توجد غالبا على هيئة حفريات. ومن الأشياء المهمة فى هنا 
الخصوص ما يمى بالطيور العملاقة كل«نط :مدع التى كانت توجد فى عصور 
الدور الثالث» ويعقى من هذه الكائنات الضخمة الشيهة بالبجعء والتى كانت لا 
تطيرء بلغ ارتفاع الواحدة منها عشرة أقدام ٠‏ وكانت تضع بيضة يصل طول 
الواحنة منها قنما واحداء ومن هذه الاتواع دينورنيس 21707215 ودياتريما 
ص2 (شكل 194)- وقد ذكرنا سايقا انفصال أجزاء مختلفة من العالم» 


شكل (:ه١)‏ 
دياتريما ©« وجتصالل طائرمن الإيوسيز لا يطير) 
وله حوالى سبعة اقدام 


تثمل أمترالياء وما نتج عن ذلك من توزيع الزواحف والثدييات وحيدة املك 
والجرابيات والطيور التى لا تطير - وكانت الظروف الماخمية فى أستراليا تختلف 
تماما عن المناطق الأخرى فى نصف الكرة الشمالى. إذ أنى العصر الجليدى تفريجيا 
فى الدور الطباشيرى» وحدثت آخر موجة جليدية فى بداية عصر البليتوسين 
عندما بدآت أوريا تقاسى من الغزو الجليدى. ويعد ذلك أصبع المنظر قاحلا نظرا 
لما صاحب ذلك من عمليات التحات الريحى» فجفت البحيرات المالجة ورادت 
شدة القحولة (يخنى من ذلك قمم يوزيلهدا الجليدية والغابات الضبابية فى غينيا 
الجديئة). وأصبحت الارض مكتظة بالكثبان الرملية والعشب الغليظ والاشجار 
القميرةء وذلك فيما عدا أراضى الغابات حول بيرث 268 وما بها من أشجار 
الكافور كنهولزلةعنا». وكان أعظم تطور فى الدور الثالث هو ما حدث للثدييات؛ 
فكانت ثدييات عصر الباليوسين صغيرة ويداية وتختلف كثرا عن القدييات 
الخالية. وكانت أشكال الثدييات فى عصر الإايوسين أكبر حجماء وضمت أول ما 
ظهر من القوارض كانعكنم والجمال 2615ة:) والكركنن 70060565تط: وكذلك 
نامع هوزططاء وهو ما يمى بالحصان الأول "عمط ماهك" (انظر شكل 
65 الفى ظهر لاول مرة خلال عصر الإيوسين. كذلك ظهرت لاأول مرة فى 
هذا العصر الكريودونتات 5ا#ملكدءت وهى أملاف آكلات اللحوم ٠وفى‏ خلال 
عصر الاوليجوسين. اتخذت الندييات مظهرا أكشر تطوراء واشتملت النماذج 


فشكل رهه٠)‏ 
حصان من الإيوسين فى حجم الثصلب 
( موجن امكا ) سسا ع طامعه رآ 


الخطورة على الكلاب والقطط والجمال والاحصنة والكركدن والختازير والآرانب 
والسنجاب» وكفلك الافيال الصغيرة فى آفريقيا. 
كذلك عاشت خلال عصرى الإيوسين والاوليجوسين ثدبيات غرية تختلقه 
تماما عن الثدبيات الحالية -وكانت تشتمل على الدينوسيراتا 4/ه7ء©2:50 أو 
ونتاثيراس كقتعفقلع1ل] وهو وحش ضخم يشبه الكركدن وكان يصل ارتفاعه وهو 
جالس سبعة أقكام عند كتفه. كذلك ظهرت التيتانوثيرات 5عع ام اذ 
(مجموعة من ثدييات حقب الحياة الحديثة المبكر) وقد ظهرت أولا فى عصر 
الإيوسين» وكانت فى حجم الخراق» لكنها بلغت أحجاما عملاقة بحلول متصف 
عصر الاوليجوسين. 
وفى خلال عصر الميوسين» تنوعت الثدييات كثيرا وازدهرت» حتى إنه أطلق 
على عصر الميوسين «العسصر الذهبى للشدييات». ويرجع هذا التطور السريع 
للنديبات فى معظمه إلى انتشار الحشائش التى فرشت مهول الميوسين والبرارى ٠‏ 
وكان من أهم الندبيات المشهورة فى تلك القترة والتى عاشت فى أنحاء 
كثيرة من العالم هى الاحصة»ء والجمال» والغزلان. والخنازيرء والكركدن. كذلك 
كان عصر البليستوسين له نصيب من الثدييات الغربية التى انقرضت فى العصر 
الحديث ٠‏ ومن هذه الثديبات التى يجب ذكرهاء الكركدن العملاق عديم القرون 
وا ممى بالوخيشيريوم #اللاةعة|افااءهاله8 ٠‏ وكان هذا الوحش هو أكبر وأضخم 
أنواع الندييات فى تلك الفترة؛ فقد بلغ طوله 7١‏ قدما وطوله وهو جالس حتى 
كتفيه ١4‏ قدما - وقد ظهر هذا الحيوان لأول مرة فى عصر الاوليجوسين ثم 
انقرض خلال عصر الميوسين. 
وييدو أن هفه,الحيوانات الضخمة كانت موجودة فى آسيا فقطء حيث إنه 
لم يعثر على يقايا لها فى أى مكان آخر. 
ويعد الختزير العملاق هام 4ضاع من الندييات المهمة التى تيز عصرى 
الاوليجومين والميوسين» وكانت تمى الاتتيلودونتات 06ملواعاهه وقد بلغ طول 
هذا الحيوان متة أقئام حتى كتفيه . 
ها 


الجيونوجيا الفيزيقياةوالتتريطية 


وقد تطورت ثديبات اللبليوسين أكثر من ثدييات عصور النور الثالثء ففى 
خلال أزمنة البليوسين والبليستوسين شاع انتشار الحيوان الأرضى الفخم المسمى 
الكلان طلاة سمج تتنوتع. ومنه جنس ميلودون «#0مالاك8 وقد بلغ طول 
الفرد منه ١5‏ قدما وكان يزن آلاف الارطال. كذلك ظهرت فى أميركا الشدييات 
ذات الأسنان المزخصرفة 5ا00له؛مززاعوهى أقرباء بعيدة للشدييات المدرعة 
هه وخلال عصر البليستوسين» حدث تطور ملموس للثدييات الخوطومية 
وصوعزعوصطممخ (الأقيال وعشائرها) - 

وكان الماستودوت :تقد والمامزث 0098تهمم ذو الفرو كلاهما شائعا 
بكثرة فى أميركا الشمالية وسيبرياء حيث حفظت جننهما فى الجليد. وقد ثيت 
أن هذين الشديين عاثا فى الجزر البريطانية. وقد اسحدل على وجود الكركدن 
ذى الصوف 05ت تغط لإلاهمه من بقاياه التى عثر عليها فى أميركا ومن رواسب 
الزفت (القار) عام فى بولندا 0«قاهع. وكانت آكلات اللحوم ممثلة 
بالسميلودون #مفملنجةق» 
والنمر ذى الاسنان السيفية 
00061 - عتطقد وكذلك نوع 
عاقة كنجه© أو الذئب 
الرهيب 14وكلا ععنط (شكل 
وكان حيران مسميلودون 
«ممانج3 فى حجم الأسد 
وله فكوك قوية وكانت له 
أمنان متطورة للغاية» والفنك 


قن )1١610(‏ 
النكب الرهيب تتاملك كانه العلوى كانت أنيايه تشضيه 


٠. الخنناجر‎ 


وريما يكون أهم حنث 
فى البليتومين هو ظهور أول إنسان» وسوف يكون الفصل القادم مخصصا 
لتطور الإنسان البدائى والتاريخ الجيولوجى للإنسان. 


التاريخ الجيولوجى للإنسان 
لهالا 01 /ا11510151! 2010016 1118 


ظهر الإنان كوافد جديد على مسرح الاحداث الجيولوجية منذ ٠١١‏ آلف 
عام تقريبا خلال عصر البليستوسين 5000656فع!طأو العصر الجليدى العظيم 6624© 
ععهة ع12. 

يتمى الإنسان إلى رتبة الرئيسيات 5عاههرة:2: وهى رتبة من الندييات تتميز 
بمخ متطور جدا ويأطراف طويلة وأظافر كأمية أو مفلطحة على أصابع مرنة. 
وتضم هذه الرتبة المتطورة أعضاء آخرين منها الليمورات كتتتسعاء 
والتارسيرات 55165ها (نوع من القردة الصغيرة تكن الاثجار)ء والنساتين 
5لاعكل7200. والقردة 5©ة. ويتمى الإنسان والنانيس والقردة إلى تحت رتبة 
؟علومطناة أنثروبويديا 2ع00010نطاهة. وتتميز هذه المجموعة بأمخاخ كبيرة 
وكذلك أعين كبيرة فى مقدمة الوجه. 

والسجل الحفرى الذى نعرفه عن الرئيسيات 5علقاصة2 ليس كاملا - لسوء 
الحظ - كما يجب أن يكون وكما يريده الباليتولوجىء وبالرغم من ذلك» قمع 
النمو النزايد لأبحاث الباليجولوجيا والأنثرويولوجياء بدأ التاريخ الجيولوجى 
للونان يتضح شيئا فشيناء 
-١‏ الرئيسياتالأولى ععامصاءط 1556 ع1" 


عشر على بقايا ما اشتهر بأنه أقدم تمثل للرئييات فى صخور عصر 
الباليوسين بالولايات المتحدة الأميركية. وتمثل العظام التى وجدت حيوانا صغيراء 


يشبه الليمور الذى يعيش فى العصر الحاضر. وهناك ليمور بدائى آخر يسمى 
نور ثا ركتوس كناك 18/074887 عاش فى أميركا الشمالية خلال الدور الشالث. وقد 
وجدت بقاياه فى بعض تكاوين عصر الإيوسين فى غرب الولايات المتحدة 
الأميركية. وكان لهذا الحيوان ذيل طويل ووجه صغيرء وكان يعيش فوق الاشجار 
ويشبه الليمور الحالى - وعلى أى حال. ففإن ليمورات العصر الحاضر لا تعيش فى 
أميركا الشمالية» ولكنها توجد فى مدغشقرء وتوجد قلة منها تعيش فى أفريقيا 
وفى أندويسيا ١‏ أما التارسير هعندىقا فهو مخلوق رقيق له أعين وامعة. وجمه 
فى حجم الفار الكبيرء وظهر أيضا خلال عصر الإيوسين عمعهم8. وتعيش هذه 
الحيوانات فى أدغال إندونييا والفلين. لكن سجلها الحفرى يدل على أنها عاثشت 
فى أميركا الشمالية وأوربا خلال زمن الإيوسين. وبالنسية إلى القردة والنسائيس» 
ققد كان أول ظهورها فى ومن الاوليجوسين المبكر . ولقد جمعت بقايا أول 
نستاس «بارابيتكس كلع ةنفومه» من مصرهء وكذلك أقدم قرد معروف وهو 
«بروبليوبئكس كنتعةانةومنامم7». وعثر أيضا على بقايا قرد آخر مهم فى زمن 
الميوسين فى أفريقياء بوهفا القرد يسمى يروكونول الاك227060 وله صفات 
تشريحية معينة» توحى أنه من أسلاف الشمبائزى عمتههمومنط0 والغوريللا 
03 والإننان هقلاة. ٍ 
"-القردة الشبيهةبالإتسان كعم عاتلصد31 12 

عثر على بقايا مجموعة من القردة التى تشبه الإنان والمعروفة ياسم 
أومترا لوييشكينات تعهنتص ةاوه لدتاكداة أو القرود الجنوبية» فى رواسب كهوف 
البليتوسين فى جنوب أفريقيا. وكان أول قرد من هذه المجموعة ويسمى 
تناته 0/71 كفاءعاأناوملهاعسة. قد اكتشف فى عام ١976‏ وكاتت بقاياه تتكون 
من جمجمة غير كاملة مثل جمجمة طفل عمره خمس ستوإت. وخصائص هذه 
البقايا والكر الهيكلية التى اكتشفت فيما بعد تشير بأن هناك علاقة بنيوية وثيقة 
بين هذا القرد والإنسان الأول - وعلى كل حال فإن العلماء لا يتفقون تماما على 
الوضع التطورى لهذه الخلوقات البداثية. فقبعض العلماء يعتقد أنهم كانوا أول بشر 
عرف فى التاريخ. بينما يعتقد البعض الآخر أن هذه المخلوقات كانت نهاية 
مجموعة من القردة التى تشبه الإنسان. وبالتالى فهى ليت أسلافا للإنان. وفيما 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


عدا قدرته العقلية الضيلة. فقد كان هذا المخلوق» أسترالوبيكاس” مخلوقا 
متطورا نبياء فقد كانت له قامة متصبةء ويمشى على قدمين. وكان ييلغ خمة 
أقدام فى الطول؛ وكان يتميز برأس تشبه رأس القرد وبفكين قويينء وكانت أستانه 
تشبه أستان الإنسان. 
"- من إنسان ما قبل التاريخ إلى الإنسان الحديث 
مملا م1100 ما عتبمامنطعط مم1 

وجدت بقايا أول إنان (اأو ما يشبه الإنان). فى صخور من عصر 
البليستوسين المبكر فى أفريقيا. ولحق بهذا الإنسان المبكر تتابع من أشكال الإنان 
فى البليستوسين المتوسط والمتآخر ولقد امتدل على هذه الاشكال اللبشرية البدائية 
من بقايا هياكلها ومن الادوات التى كانوا يتعملونها (مثل الأدوات البسيطة 
والاسلحة التى ترجع إلى ما قبل التاريخ» ولقد سميت يقايا الإنان القديم يأسماء 
تنسب إلى الأماكن الجغرافية التى عثر على هذه البقايا فيها لاول مرة. وعلى هذا 
فإنان بكين هقالطا عهناء! (كذكمع ناعم كهامه:1[ااتهايزى) يعنى رجل صينى عاش 
فى عصور ما قبل التاريخ بالقرب من بكين 8«فلاع7 فى الصين. 

وإنسان شر أفريقيا ه112 ه42 1ئه1 

وجدت بقايا أول كائن يعتقد أنه كان أول إنان معروف فى صخور 
البليستوسين المبكر فى خانق أولدواى عع00 014083 فى تنزانيا بشرق أفريقيا. 
وهفه البقايا تتكون من فك سفلى وعظمتين لجمجمة» وعظام قدم وعظمة ترقوة 
وبعض عظام اليد. ويعتقد أن هذه البقايا كانت لطفل عمره بين أحد عشر عاما 
وإثنى عشر عاما. ووجدت مع هذه البقاياء عظام لشخص آخر يرجح أنها بقايا 
هيكل عظمى لشخص أكبر سنا. 

وهذه العظام التى يقدر عمرها يأكثر من ١‏ -5 آلف منة» هى أقدم عمرا 
من (زنجانثروبس بويسى فعكذمط كداوه:«الاتعزهنة (الممى بإنان شرق أفريقيا) 
والتى اكتشفت بقاياه فى خانق أولدوفاى م058 014278 عام 1468 . والجمجمة 
التى وجدت هى فى الأصل جمجمة لشاب فى الثامئتة عشرة من عمره. ولقد 


لك 


الجيولوهيا الفيزيقية والتاريطية 


اكتشف كل هذه البقايا مجموعة حقلية برئاسة الدكتور لويس س ٠ب‏ ليكى ذنامآ 
لاعكلقعآ .5.8 والذى كان يعمل مديرا لمحف كينيا القومى بمدينة نيروبى. ومع 
هذه الهياكل القديمةء وجد دكتور ليكى ومجموعته العلمية أشكالا مختلفة من 
الادوات البدائية المصنوعة من الحصى 4©5طام ويقايا حيوانات بليستوسينية 
منقرضة . 

أما ريتشارد لكقطء21 نجل الدكتور يكىء فقد حول اهتمامه من أولدفاى 
ه041 إلى بحيرة رودلف التى تقع فى المنطقة الصحراوية الشمالية من كينياء 
حيث قام بوصف ٠١١١‏ ميل مربع من رواسب البحيرة؛ كمتحف طبيعى 
للحقريات. ولقد تم اكشاف كرات هيكية لنحو مثة فرد من ضمنها جمجمة 
تتتازع عليها آراء العلماء وهى محفوظة فى المتحف القومى بكينيا فى شرق رودلف 
ورقمها بالمتحف 14702 288 - 550314 وكانت هذه الجمجمة قد اكتشفت فى 
شهر يوليو عام 191/7 ١ ٠‏ 

هذاء وقد توالت الاكتثافات بعد ذلك قعتثروا على بقايا اثنى عشر فردا من 
الجنس البشرى 274070 فى الطبقات تفها التى بها «أوسرالوبثيكس»» مما يدل 
على أن الجنس البشرى لم يتحدر من سللة أوسترالويئيكسء كما كان يعتقد ذلك 
الدكتور ليكىء والد رتشارد. ولقد أدت هفه الاكتشافات إلى خلافات علمية» 
كما أنها حثت العلماء على إعادة النظر فى كثير من النظريات القائمة. وريما تؤدى 
الاكتشافات التى تأتى فيما بعد إلى العثور على أدلة مقنعة. 


«إنسان جلو ةالقردى صهاا! عمر4 نول 

جمعت بقايا هذا المخلوق البدائى الشبيه بالإننان فى عام 184١‏ بالقرب من 
قرية ترنيل فى جاوة. وإننان جاوة هو الإنان القردى المنتصب القامة النى يطلق 
عليه رسميا اسم بيشيكا نثروبوس إركتس كلالج © كفاو710[7هءعالل! ٠‏ ومن 
المرجح أن إنسان جاوة عاش منذ 4٠٠‏ آلف سنة إلى - 5١‏ آلف منة. ولقد 
وجدت عظامه مع بقايا أفيال منقرضة من عصر البليتومين وكذلك خراتيت 
وتابيرات 115هها منقرضة من عصر البليِتوسين أيضا. وعند إعادة تركيب بقايا 
بثيكانثو روبس كنا70اللالهء ةانم تبين أن طوله كان 6 قدمء وكانت له جمجمة 


مك 


الجيولوجيا الفقيزيقيةواقكريطية 


عريضة تشبه جمجمة القردء وتتميز يجبهة متحدرة وأنف أفطس وفك بلا ذقن؟؛ 
لكن أستانه مقارية لامنان البشرء وقدرته العقلية تتفوق على متوسط القدرة العقلية 
للقرد البالغ (انظر شكل 01161 
هإنسان يكين صما جصنباءآ 

يطلى على هذا الإنسان اسم سسيتائر وباس بكينينز كلاصم/ تمد 
كاعه«عهتاء2. وقد امتفل عليه من بقايا حفرية لنحو أربعين فردا منه كانوا يعيشون 
فى وقت ما فى منطقة بكين بالصين» وفيما عذا قدرته العقلية الكبيرة فإن إنسان 
بكين يشبه فى كثير من صقاته الجسمانية إنسان جاوة ٠‏ ويرى بعض العلماء أن 
إنسان بكين يجب أن يعد من نفس الجنس الذى يتمى إليه إنسان جاوة ٠‏ ولذلك 
فيجب أن يسمى ييثكاتش روبس بكينينز كفك اناعم كلامم« (نجبمء علاط بدلا من 
كأكانع اتام كناو70الثاتهانة : وعلى أى حال فإن بعض علماء الاجناس 
(الانثرويولوجيا)» يعتقدون أن إنان يكين أكثر تطورا من إنسان جاوة ٠‏ حيث إنه 
كان يستخدم أدوات بدائية مصنوعة من الحجرء وكان يجيد استخدام النار والسيطرة 
عليها ٠‏ وهناك اتجاه قائم عند بعض علماء علم الحيوان» وهو أن يضعوا كل 
البفايا الحفرية للؤتسان فى جنس واحد يمى هومو 20070 (انظر فيما 
بعد). وعلى هنا الاماس فيجب أن يسمى إنان جاوه باسم هوموإركتس 
كناق2© 54080 وإنسان بكين امم كذك هشاعم كله0ء7© 11070 ( تحت نوع من 
إنان جاوة). 

«إنسان هايدئيرج صعاة جعيءطاءلزء11 

تكون أقدم حفرية أورية لإنسان وتسمى» هوموهايدل رجز مج280 
كنك© ع عطاعفاطة من زوج من الفكوك السفلية وستة عشر سنا محفوظة حفظا 
جيداء ويسمى هذا للخلوق إنان هايدلبرج هقةة 668اعل©11: وقد عثر على 
بقايا هذا الإنسان بالقرب من هايدلبرج فى جنوب المانياء ومن المحتمل أن يكون 
هذا الإنسان قد عاش منذ - 40 آلف منة تقريبا؛ وربما يكون هو الحلقة الوسطى 
بين الإنان وفلقرود. ويرى بعض العلماء أن إنان هايدلبرجء ربما يكون هو 
اللف الاقرب لإنسان نياتدرثال مها لدطةرعلجدع71 (انظر فيما بعد). 


لت 


اتجيولوهيا الفيزيقية واتكريطية 


«إنسان نياندرذال سعا3 لمطاعهامدع1ة 

من المحتمل أن يكون أشهر إنان حفرى هو إنان نياندرثال الذى كان 
متشرا انتشارا واسعا فى أوريا وآسيا خلال البليتوسين المتآخر ٠‏ وقد عثر على أول 
بقايا لإنان النياندرثال عام 14867 فى منطقة نياندرثال (لهامطبجوع31). وهو واد 
فى الشمال الغربى لالماتياء» لكن هذه البقايا لم يعترف يها كتوع بشرى محدد إلا 
فى عام .١4714‏ ولقد ساعدت الاعداد الكبيرة لليقايا البق درثائية على تزويد 
علماء الخفريات بصورة واضحة عن الخنصائص الجسماية لهذه المجموعة 
المبكرة. فكان الفرد الممثل لهذا النوع يبلغ طوله خحمة أقنامء ركان ذا كتفين 
منحتيتين» وركيتاء كانتا تميلان إلى الانحتاء» مما يضفى على جسمه مظهرا 
مرتخيا. وكان رأسه كبيرا (مما يوحى بأن قدرته العقلية تقارب الطاقة العقلية 
اللإنان الحالى). وكان يتميز بأئف أفطس وذفن متراجعة وجبهة غيقة وحيود 
حاجبية ثقيلة (شكل ١691‏ ب). 

ويبدو أن إنمان نياندرثال كان من سكان الكهوف» ومن ثم تسميته إنسان 
الكهف «قد-6306. وكأن يصنع أدوات جينئة من الحجارة» كما أنه كان يجيد 
استخدام الثارء وهناك ما يدل على أنه كان يدفن موتاه. 

وبالرغم من أن إنسان بلتنون هلظ «عططاط: لم يعد له وضع علمى» 
إلا أنه تجب الإشارة إليه فى أية حرامة لحياة الإنان فيما قبل التاريخ. قهذا الرجل 
الحفرى كان محورا لاعظم خديعة علمية وردت فى التاريخ؛ فيقاياء التى سميت 
علميا ياسم إيونثروبس دوسونى 45671 كنا0[0 80874(1 جمعت من رواسب 
جرولية من البليستوسين بالقرب من بلندون فى سامكس 5965 بإنجاترا. وكانت 
الجممجمة بشرية بالتأكيدء لكن الفك الفلى والامنان كانت تشبه تلك التى 
للقرود. وهنا الاختلاف الكبير بين الفك والجبمجمة آثار شكوك العلماء. وكذلك 
الظروف التى وجدت فيها الجمجمة عند اكتشافها - وآخيرا ويعد أربعين عاما من 
البحث المكثف» ثبتت أن حفرية بلتذون ما هى إلا جمجمة يشرية حديثة.» كشط 
سطحها وصبغ بعناية وكان الفك الفلى لقرد من الأورانج وتان ههلا - 01328 . 


تك 


«الإنسان الحنيث ه12 مء1100 

ظهر اول إنسان حديث (هو النوع الذى نتمى إليه أنت وأنا) منذ 780 آلف 
سنة. واسمه العلمى 505165 107:0 هوموسايينز . وسمى هذا الإتان القديم 
باسم كرو-ماجنون 0000ع070-843). ذلك لأن بقاياه كانت قد اكتشفت لأول مرة 
فى منطقة كرو-ماجنون الصخرية فى وادى دوردون 1205308056 بفرنا عام 
4 . ويوجد عدد كبير من الهياكل المظمية المحفوظة حفظا جيدا. وكان هذا 
الإنان يتسيز يقوة البنية وغلظ القسمات (كشير من الهياكل زاد طولها عن متة 
أقدام)ء وكان إنان كروماجنون يمشى بقامة منتصبة وله جمجمة حديئة المظهر 
وذقن سوية النموء وأنف مدبب وجبهة عالية (شكل ١651‏ ح) وكانت الادوات 
التى يستخدمها هذا الإنان مصنوعة بدقة من الحجارة والعظم وقرون الحيواتات. 
وكان يتمتع بمواهب فنية دلت عليها الرسومات التى وجدت على جدران الكهوف 
التى كان يكتهاء مما يثبت التطور العقلى المتفوق لذلك الإنسان. 


شكل (160) 
جماجم متحضرة لإتصان 
!- إتصان جاوا. ب- إنسلن ذيغنسرثال. 
ج- إتسان كرومانجنون. 


هكذا تطور الإنان ووصل 5ع#اصمء م1107 إلى بريطانيا. وكانت أقدم 
بقايا لهذا الإنان الحديث قد عثر عليها فى موائزكومب 582256058206 فى كنت 
أمعكا. وكان ذلك فى أثناء الفترة بين الثلجية [3اعةلعمعاهذة الثانية. لكن الغزو 
الحقيقى لهذا الإنسان جاء بنهاية العصر الجليدى عع8 ع10. أما بقية قصة تطور 
الإنانء فهى تحمى إلى علم الأنثروبولوجيا وعلم الآثار والتاريخ. 
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الفصل العث ون 
تكتونية الألواح 


2015 5آاقام 


١-الانجراف‏ القارى 11 لمامعصنامه) 

كان لاكتشاف الفاز والزيت تحت مياه بحر الشمال أثر عظيم وآهمية 
اقتصادية قصوىء لدرجة أن هذا الاكشاف طفى على كل البحوث التى أحدئثت 
تغييرا فى المفاهيم خلال العشرين سنة الاخيرة تقريا. وينفس القدر الذى تطورت 
به التكنولوجيا المعقدةء» تطورت قفرتنا على استكشاف 1028م»ء وتفير )ع7م,عامة 
أحداث الماضى الجيولوجى. وهذا قد حون انتباء الجيوفيزيقين وعلماء البحار مرة 
أخرى إلى قاع المحيط. وأدى إلى ثورة علمية جعلتنا نعيد التفكير فى كثير من 
الأفكار التى تخص كوكبنا. 

ويستطيع أى واحد منا معه نموذج لكوكب الارضي أو أطلس للعالم؛ أن 
يلاحظ أن الاحل الشرقى لأميركا الجنوبية والاحل الغريبى لأقريقيا يتشابهان 
يحيث يكمل أحدههما الآخر. وظل المتكشفون الأوائل لقرون عديدة يتاءلون 
عما إذا كان هناك تكامل دقيق بين تعرجات الاحلين من عدمه. 

ومنذ أكثر من 0-٠‏ سلةء افترض السير فرانسيس بيكون 1825 كذ 
8300 أن هذه العلاقة ليست من قيل المصادفة. ومن هنا نشأت الفكرة بأن أميركا 
الجنوبية وأفريقيا كانتا جزءا واحداء ثم انفصكا إلى جرئين انجرفا وتباعدا 
أحدهما عن الآخر (شكل .)١58‏ وإذا كان هنا الافتراض صحيحاكء فإن 
الحغريات والادلة الأخحرى تشير إلى أن هذا الانجراق القارى قد حدث قبل الدور 


الخوراسى» ثم تبع ذلك اتفصال كتلة كبيرة من اليابسة أدت إلى انفصال قارة 
أسشراليا وأجزاء أخصرى انجرفت وتباعد بعضها عن بعض. وقامت على هذا 
محاولات كثيرة لكى تعيد لغز لعية القطع التعرجة «قدوار إلى شكلها الاصلى 
التكامل. وفى بداية هذا القرن. كانت محاولة هوارد بيكر #علة8 1100310 
مهمة. حيث وضع تصورا لطريقة اتفصال أجزاء القارات بعضها عن بعض. 
وقد مكته هذا من مضاهاة اللاسل الحبلية الحديثة من قارة إلى قارة أخرى. 
ونمت هذه الفكرة. التى لم تكن مجرد افتراضء ثم ما لبثت أن أصبحت غير 
مقبولة وذلك بشكل متكررء إلى أن ظهر دليل جديد فى نهاية الخمينيات 
والتينيات أدى إلى ارتقاء هذه الفكرة فأصبحت نظرية». يأخذ بها كثير من 
العلماء حاليا. 


شكل زده١)‏ 
الترتيب ا محتمل للقلرات قبل الانجراف القلرى. لا تزال هناك 
مناقشات وتضلرب حول بعض الحدود لكن ا موافقة على 
الاتجرافات الأفريقية-الأميركية والأستوالية- القطبية الجنويية 
تلاقى قبولا كبيرا 


وفى عام ١988‏ استطاع حيولوجى من تمانيا هو سن.و. كاراى .5.18 
لادكهن أن يصنع نموذجا ضخما للكرة الارضية مثل فيه القارات بأشكال بارزة من 
مادة البرسبكس 50965©م وأوضح أن أجزاء القارات بتعرجاتها من الممكن أن 
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تتداخل مع بعضها لتعطى شكلا متكاملا. ومع تطور تكنولوجيا الحاسبات؟ 
استخدمت تلك الوسيلة القوية فى حل اللغزء وإنه لمن المدهش أن آخر دراسة قام 
بها الير إدوارد بولارد 1350انا8 سهد« :51 فى كمبردج باستخدام الحاسبات 
وأجريت على تكامل شكل القارات بحيث يكمل بعضها البعضء» أن كانت التائج 
متفقة مع التموذج والدراسة التى قام بها كاراى. وقد وجد أن أفضل خط 
لامتكمال الشكل يقع عند خط كحور ٠٠٠١‏ متر تقرييا. 

وبعد أن تعددت الادلة عن تكامل القارات بعضها مع بعضء كان الؤال 
هو ١كيف؟»‏ «ولاذا؟» كان لا بد من حدوث ذلك. ولا بد أن الأمياب ك5عكناقء 
والقورى 0,©©5؛ التى تببيت فى حنوث ذلك. كانت قوى جيولوجية هائلة 
ومهمة. وللإجابة عن هذه المشكلة قإن هذه القوى لا بد وأن تكون موجودة فى 
ياطن الارض ‏ 

٠حيود‏ وسطالمحيط ك5عع1010 مهعه0 - 1110 

ظل معروفا لفترة من الزمن أن المحيط الاطلنطى كان أكثر ضحالة فى وسطه 
عنه فى أجزائه الأخرى. ويوجد خط من جزر ومط المحيط يمتد فى اتجاه الجنوب 
من أيلندا حتى جزر الآزور 420565 وجزر أستشان كمهقاكة «وتكعععة وإلى 
ماوراء ترستان دا كونها 802نا0© 28 0ها3165. وكثير من هذه الجزر هى بركانية 
الاصل. 

يوجد نوعان مميزان من البراكين يتتشران حول العالم؛ وتتميز سلاسل الجزر 
البركانية الموجودة فى نطاق حيد وسط المحيط الاطلتطى بأنها من النوع البازلتى 
الاكنء. وهى تختلف عن الشوران البركانى الأنديزيتى العنيف عنانوعلمة 
ودمناتم الذى يوجد حول المحيط الهادى «دعه0 ع#/ذعدط. وأحدث جزر العالم 
هى جزيرة سورتسى الإعكاتنا5 والتى تَصدّر اسمها عناوين الصحف عام 1937 
حيث اعتبرت أنها وصلة أخرى (رابطة) فى هذه السللة المحيطية. ومنق 56 عامًا 
اكتشف أن هذه الجزيرة هى مجرد ظاهرة سطحية لحيد كتلى تحت بحرى ويلغ 
عرض هذا الحيد مثئات عديدة من الكيلو مترات» وارتفاعه حوالى ثلاثة كيلو 
مترات أو أكثر ويوجد فى هذا الحيد واد انخافى مركزى 73119 )51 لدتوعء» 
وله عرض وعمق مثل الوادى الانخسافى بشرق أقريقيا. 

فنع 
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وقد اأوضحت الفراسة التى تلت ذلك أن هذا الحيد كان جزءا من نظام 
حيدى يمتد بعرض العالم لمافة 6١‏ آلف كيلو متر (00 آلف ميل). وهناك حيود 
شبيهة تنصف المحيط الهادى وللحيط الهندى.ء وتصل هذه الحيود الثلاثئة بحيد 
يمتد بين جنوب أفريقيا وأسترالاميا 5213512اقنالك وانتاركتيكا دعتاءتقاهسف وجميع 
هذه الحيود لها نظام انخسافى ملحوظ. 

وقد لوحظ أن خط حيد للحيط الأطلنطى يتبع خط الساحل المكمل لأقريقيا 
وآمريكا. ومع استمرار البحوث وتقدمهاء أصبح واضحا أنه كانت هناك رواسب 
قليلة جدا على طول الحيود وأن السطيحة التى تكونت على بقية أرضية المحيط 
كانت أرق مما هو متوقع. كذلك فالاكثر إثارة للاستغراب هو أن أقدم المواد 
المعروقة لم يزد تقدير عمرها حيتئذ على مئة مليون عام. 
"-انتشارأرضيةالبجر. عمنامهءم5 «مدهقمء5 

فى عام -157 تقدم العالم الراحل هس 11655 من جامعة برنتون بفكرة 
جريئة سميت «انتشار أرضية البحر» وكانت فكرة جديدة تماما ثم مالبثت أن 
أصبحت مقبولة من الغالية. افترض «هىر» أن هذه الحيود توجد فوق تيارات 
حمل رافعة 5ا60؟تنات 09نا007© وؤزذة تنبع من وشاح الارض؛ واقترح هن 
أن القشرة المحيطية الرقيقة نيا قد استمدت من الوشاح الصخرى عند الحيودء 
وأنها كانت تحشر ببطء مبتعدة عن تيارات الحمل الرافعة. 

وعلى افتراض أن الانجراف القارى هو حقيقة واقعة» وأنه حدث بعد الدور 
الجوراسى 551ةكناز - ]05مء فقد قام هس يعمليات حساية ذكر على أساسها أن 
هنا الانتشار يحدث بمعدل متيمتر واحد أو ستيمترين فى العام على أحد جانبى 
الحيدء وإذا كان ذلك صحيحاء فإن مجموع الانتشار للقشرة المحيطية المتكونة» 
يكون عمره أقل من ١٠١ ٠١‏ مليون سنة. وبالمفهوم الجيولوجى. فإن هذه الملة تعد 
قصيرة جذا بدرجة تثير الدهشة إذا ما قورنت بالتقديرات الحديثة لعمر الأرض التى 
يقدر عمرها يحوالى 52-٠‏ مليون منة. وإذا كانت افتراضية هس صحيحةء فإن 
أكثر من نصف سطح الارض يكون قد تكون فى الجزء الاخير من العشرين جزءا 
التى يفترض أنها تكونت فيها الارض . ولفترة زمنية كان يعتقد أن الأرض تتمددء 


لكنه قد ثيت أن هذه الفكرة ليت صحيحة. وعلى ذلك» قلو أن كل هذه المادة 
قد استحدثت» فإن جزء! منها لا بد أن يكون قد دمر فى مكان ما ليعوض هقه 
العملية . 
والختااق معطاعصء 1" 

منذ حوالى مئة عام تقرياء أجرى أول تسجيل لسير الاغوار بالقرب من 
الاحل الشرقى لطنجا 70988. ومما أثار دهثة قبطان الفيتةء آنه كان عليه أن 
يمد سلكا طوله 7٠٠‏ مترا (54آلف قدم) قبل أن يصل اللك إلى قاع المحيط. 
وحديثا سجل معهد سكريس لعلوم البحار عمقا فى المحيط يزيد على عشرة آلاف 
متر (70 آلف قدم). وهذا العمى الهائل يزيد على ارتفاع أعلى قمة جيلية فى 
العالم «قمة إفرست» بحوالى كيلو متر. هذا الغور الهائل النى يشبه فى شكله 
حرف. ل والذى يعرف باسم الخندق 50ت هو واحد من أمثاله العديدة التى تحد 
المحيط الهادى. ويشكل عام فإن هذه الأغوار تكون عادة نات عرض لا يزيد على 
مئة كيلو مترء لكن الواحد منها قد يمتد طوله ثلاثة آلاف أو أربعة آلاف كيلو 
متر. 

وفى هذه الاغوار وجد العالم هس حلا لمشكلته فى اقتراضيته» فيينما 
حيود وسط المحيط تعلو التيارات الرافعة الآنية من داخل الارضء فإن الاغوار تمثل 
الطرف المتجه إلى أمفل لتيارات الحمل . وهنا صادقت أرضية المحيط المنتشرة 
حاجزا إما من قوس جزيرة أو من قارة» فأدى ذلك إلى هبوطها تحتها. وعندما 
غطست سطائح القشرة الارضية إلى أسفل» تم إعادة امتصاصها ل6رمةطمع: إلى 
داخل وشاح الأرض . ويدعم هذه النظرية حدوث الزلازل ونشاط البراكين بالقرب 
من هذه الخنادق. وقد أوضحت الدراسات الحديئة أن الرلازل العميقة تحدث داخل 
حزام ضيق لا يزيد عرضه على عشرين كيلو متر. وهنا الحزام الزلزالى يعرف 
باسم نطاق بنيوف 8601086 نسبة إلى هوجو ينيوف», الفى لاحظ هذا النمط من 
الزلازل حول للحيط الهادى لاول مرة. وهفا الحمزام الزلزالى يتنجه إلى أسغل 
بزاوية قدرها 50 تقريبا خلف هذه الختادق. وعندما تفوص (تهبط) القشرة 
المحيطية مع الجزء الأعلى القصيف علتاة»ط من وشاح الارضء» فإنه ينتج عن ذلك 


ننه 
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تغيرات هائلة فى الضغط ودرجة الحرارةء مما يؤدى إلى تغيرات فيزيقية وكيميائية 
فيتج عن ذلك حدوث هذه الرلازل ويتمركز أعمق زلزال أمكن تججيله على 
عمق يزيد قليلا عن /٠ ١‏ كيلو متر 45١(‏ ميل)ء مما يوحى بأن المواد التى طرأت 
عليها تغيرات مختلفة وتوجد أسفل هذا العمق. تم إعادة امتصاصها فى الوشاح 
الصخرى . 

وتوجد مراكز الزلازل الضحلة أمام وأسفل الختادق. وتحج عن القشرة 
المحيطية» التى كميز بكثافة منخفضة نبياء جاذبية وشذوذ مغنطيسى تم 
تسجيلهما فى مناطق الختادق (الأغوار) . 

وعندما تهيط هذه المواد الدنخفضة الكثافة تصبح أطرافها أكثر حرارة» وتم 
طرد الغازات المتطايرة والمياه الموجودة قى الاطراف المتغيرة؛ فتصعد إلى الطح 
على هيئة أنواع من البراكين ذات التركيب الانديزيتى المتفجر والتى تشكل حلقة 
ثورانية حول المحيط الهادى . 

هل كانت هناك أدلة تدعم الفكرة الذكية للعالم «هس»؟ لم يمض وقت 
طويل حتى اكتشف علماء الجوفيزياء الذين يدر سون المغنطيية القديمةء أدلة 
ملموسة أخرى من القارات وأرضيات المحيطات التى تنجرف وتحتشر. وتحتوى 
معظم الصخور النارية» مثل اللابة التى تخرج على طول الحيود الوسطى 
للمحيطات» على معادن حديدية» وهذه عند انبثاقها تكون على درجة حرارة لا 
تتكون المغنطيية فوقها. وعندما تبرد اللابة»ء فإن ججسيمات الحديد ترتب نفسها 
طبقا للمجال المغنطيسى الائد للأرض وياستمرار برودة اللابة يتجمد هذا الاتجاه 
المغنطينى داخل المعادن الجحديدية. ويطريقة أكثر تعقيداء فإن هنا الاتجاءه 
المغنطيسى » يتم تقيدء عندما تتحول المواد إلى صخور رسوية جديدة خلال الازمنة 
الجيولوجية . 

واقترح عالمان بريطانيان من علماء للحيطات» وهما فردريك ج فين 
عمت/ .ل اشع ودراموند ج. مائيوس 5«ع انهل . 181 0«ممتصدء2 إن المجال 
المغنطيى للارض يتحول إلى عكس اتهاهه من حين لآخرء وأن هن التغيرات 
الشاذة تنعكس فى اتجاهات الترتيب المغنطيى المتجمد فى اللابة المنبثقة والمبردة من 


لقنم الجيونوجبا الفيزيقية والنكريضية 


الفشرة المحيطية. وفى بداية التنيات». كانت هذه الفكرة معقولة ومثيرة» لكن لم 
تكن هناك أدلة لإثبات صحتها. وفى نفس الوقت» تقدمت الطرق التقنية لتقدير 

عمر الصخورء بالطريقة الإشعاعية ع«تاقك علاتاعده1201 وأصبح من الممكن تقفير 
عمر اللابة بشكل دقيق . وقد تدعمت فكرة - ماتيوس وفين» حيئما تبين أن اللابة 
التى جمعت من جميع أرضيات المحيطات ولها نفس العمر يكون لها الاستقطاب 
نفه لإ#هامم. وبنهاية الستينيات أصبح من الممكن رسم مقياس زمنى2لهعد علا 
للانعكامات التى طرآت على اتجاه المجال المغنطيسى للارض خلال الثلائة ملايين 
ونصف عام الماضية. ودعمت ذلك أيضا الدراسات التى اجراها العلماء على 
المخور الرسويية فى قفيعان المحيطات واستخرجت جات 6065 كاملة من 
الروامب التى تقع فوق اللابة» ودرمت». حيث لوحظ وجود نفس تتابع فسترات 
الانعكاس والاتعدال للمجال المغنطيسى. 

وكان هذا الدليل مقنعا بقدر كاف وأثيت أن هذا الانعكاس حدث خلال 
الثلاثئة ملايين ونصف عام الاخيرة. ولوء الحظ لم تكن هذه الوسائل التقنية 
لتقدير عمر الصخور مضمونة فى الصخور الأقدم من ذلك. ولكن هل من المعقول 
أن ما تم تطبيقه بنجاح على فترة وجيزة نسبيا من الزمن الجيولوجى» يصح تطبيقه 
على فترة تزيد على ٠٠١‏ مليون عام امار لخي وز عن اق امن 
«هس» بآن انتشار قاع المحيط الذى يحدث من عند الحسيود بمعدل سحيمترات قليلة 
فى النة. وكان اقتراح «ماتيوس» «وفين» عن الانعكاس المغنطيسى عن فى 
هذه الحالة يمكننا الوصول إلى استتتاجات يمكن اختبار صحتها ميناتيا. وقد 
أمكن التنبؤ بوجوب حدوث تمنطق 8«فتدط مواز للحيد الوسطى المحيطىء وأنه 
يجب أن يكون متماثلا على جانبى الحيد وبالإضافة إلى ذلك فيجب أن يكون هنا 
التمنطق متثايها فى النظام الحيدى بأكمله . 

ويحلول عام 195748 ثبتت صحة هذه الفكرة» على الأقل بالنية للخمسة 
وسبعين مليون عاما الماضية . وقد درس بالتفصيل جزء من حيد ريكجيز 
ععل عمسدزازء2 الذى يمتد فى الاتهاه الجتويى الغربى من أيلتداء ولوحظ أن 
التشابه فى التمنطق كان ملحوظا على جانى الحيد. وتتواصل الآن البحوث 
الخاصة بالمحيطات شمال وجنوب المحيط الهادى على طول حيد المحيط الهادى 


لاقن 


الجوونويية الوزيقية واقتريطية 


الانتاركتى 6م70 عناتتفادة - ]اعوط وأيضا فى المحيط الهندى وبقية الملحيط 
الاطلنطى. وأمكن مضاهاة عملية انتشار قاع المحيط فى كل موقع من حيد لآخر. 

وطبقا للتائج التى أمكن التوصل إليهاء أصبح من الواضح امتتاج أن 
عملية الانتشار لم تحدث بمعدل منتظم من حيد لآخرء لكنه كان من الممكن مقارنة 
هذا المعدل بين نظام 5]678ل5 وآخر . 

وفى عام 1959 بدأ مشروع الحفر العميق فى المحيطات والمسمى 

101285" أول مراحله عند خمسين موقعا تقربيا فى المحيطين الهادى والاطلنطى 
وكان من ضمن المهام الموكلة إلى قرق البحث التأكد من فكرة انتشار أرضية قاع 
البحار. 

وبدا الحفر فى ثمانية مواقع حول خط عرض 7١‏ جنوياء وفحصت جمات 
5» الصخور الرسويية التى تعلو تدفقات اللابة البازلتية؛ وأمكن استخراج سبعة 
قطاعات 5608075 «علاعوكاملة لهذه الصخور الرسوبية من بين القطاعات الثمانية 
التى كانت ققيد الدراسة. وأوضحت نتائج هذه النرامة أنه يوجد معدل ثابت 
لعملية انتشار قاع المحيط بحوالى ”سم كل عام. وقد وجد أن عمر أقدم الصخور 
الرسوبية التى تعلو الصخور البركانية وتختلط بها تنناسب طرديا مع المافة التى 
توجد عندها العينة قى الحيد المحيطى . 

ومن خلال هذه الادلة الحديئةء تمكن العلماء من حساب الماحة التقريبية 
التى تشغلها القشرة المحيطية التى تكونت خلال حقب الحياة الحديثئة 0020(2نة © 
هن وقد قدر أن حوالى /5٠‏ من قشرة قاع المحيط الحالية وكذلك الرواسب التى 
توضعت فوقها عمرها أقل من 10 مليون منة تقرييا. وأصبح واضحا أن حوالى 
ثلث سطح الارض قد تكون فى خلال فترة زمنية تمثل أقل من 7/ من عمر 
الارض. ومن الارجح أن النصف الآخر من القشرة المحيطية قد تكون خلال حقب 
الحياة المتوسطة 858 عزم2مكع14. 

وفى الوقت الحالى فإن أقدم عينة استخرجها فريق البحث للحفر العميق فى 
البحار (3011125) يرجع عمرها إلى أكثر من ١9٠‏ مليون سنة تقريباء وهنا يقابل 
متصف الدور الجوراسى ‏ 


الجيولوهيا الفيزيقية والتاريطية 


صنوع التحويل عالنه1 دده أفصوء1" 
فى الوقت الذى أنجزت فيه هذه التطورات؛: كان ويلون «مول ذلا . 7  .‏ 
يقوم بدراسة نوعية جديدة من نظم المدوع أطلق عليها اسم صدوع التسحويل» 
وفى كثير من الحالاتء تعبر هذه الصدوع حيود وسط المحيط عموديا عليها 
ناقلة أجرّاء من الحيود (ماقات ليت قصيرة)ء ويتمر الانتشار على جانبى 
الحيد المصدوع. وأدت هذه الدرامة إلى زعزعة فكرة العالم #هن؟. وتبع ذلك 
إعادة التفكير فى هذا المجال؛ إذ برزت صعوبة فى تصور قدرة تيارات الحمل التى 
تتصاعد من باطن الارض على التزحزح والامتمرار لمافات تزيد على عشرات أو 

مئات الكيلومترات من موقعها اللاصلى. 

"- تكتونيةالألواح ىندماعه1 عأواط 
كانت نتيجة البحوث الجيدة التى قام بها العلماء: «هس» وافين» 
و«ماتيوس»ء والتى ثبتت صححتها بالأدلة الملمومة» أن بزغت نظرية جديدة 
أمكن تطبيقها على نطاق العالم بأكمله( شكل .)١54‏ وقد طور العالم مرجان 
"لنقع,710"” بجامعة برنتون من عمل العالم «ولون» عن حيود وسط المحيط 
وارتباطها بصدوع التحويل كااداة1 51050مم1. وقد ثبت اتفاق التائج التى 
توصل إليها مع اللتتائج الاخرى التى توصل إليها مستقلا العالم ماكنزى 


٠‏ كم اتتعدم مرااكز الزلازل بعداء 


شكل (164) 
تمثيل تخطيطى لانتشل رارضية قاع 
البح ر والنشاط التكتوتى ا مصاحب 
1 
الجيولوجيا الليزيقية والتاريطية 


"عتهعباء242” بجامعة كمبردج والعالم باركر 83:57 من معهد سكريس لعلوم 
البحار. وادت أبحائهم المنشورة حول «التكتونية الحديئة للعالم» والتطورات التى 
لحقتها حول نظرية «تكتونية الالواح» والتى شاع انتشارهاء إلى ثورة فى كل معالم 
الفراسات الجيولوجية والدراسات المرتبطة يها . 

وتبنى هذه النظرية على أساس مفهوم أن سطح الأرض بأكمله؛ ينقسم إلى 
نحو ستة الواح كبيرة ورقيقة نسبياء يبلغ سمك الواحد منها حوالى مئة كيلو مترء 
وقد يكون اللوح محيطيا تماما أو قد يحمل تكوينا قاريا ضخما. وتتحرك هذه 
الالواح حركة نسبية فى اتجاه بعضها البعض أو فى اتجاه محور دوران الأرص» 
وذلك بصفة مستمرة. وإذا كان الآمر كذلك. فإنه من الواضح أن هذه الألواح 
تقابل وتتحرك بعضها عكس بعض»ء ويتج عن ذلك آثار جيولوجية مهمة» وأنها 
ستكون مواقع لاماكن حدوث التأثيرات العنيفة التى تمر بها. وأمكن تميز ثلاثة أأنماط 
من الحدود أو الوصلات: 

«الحلود البنالية 1رء مصده13 انعم اعدم) 

إحدى الطرق التى تقابل يها هذه الالواح تعرف بامم الحدود المتباعدة 
ملل أو البناتية ءلانامنكهمه. فحقابل الالواح المتجاورة عند الحيود المحيطية 
أو ما يمى بالمنايع. وتكون فى هفه الحالة طبقة قثشرية يصاحبها ثوران بازلتى 
وتدفقات لابية. وعندما تتكون هن المواد الجديدة» تبدأ فى التباعد بمعدل يتردد بين 
"سم و4 سم عن المصدرء مما يؤدى إلى الانتشار الذى أشرنا إليه سابقا فى هذا 
الباب. 

ومن الجدير بالذكر أن اللوح الكير الذى يحمل قارة أفريقيا له حدود بنائية 
على جانبيه الشرقى والغربى» ويمتد هفا اللوح من الحيد الاطلنطى شرقا عبر 
أفريقيا إلى حيد المحيط الهندى. وبا أنه لا يوجد خندق بين الحيدينء وأن كلتا 
هاتين الحافتين هما مصدر هذه المواد المتشرة معدل يتردد بين "سم وةسم فى 
العامء فإن هذا اللوح يتزايد حجمه بمعدلات ثابتة . 

«الحلود الهئامة ىذ جمقصهم8 عوتعم ماع12 

هذه على النقيض من النوع السابق؟ وتمى الحنود الهدامة »تاعدماوعل 

أو المتلافية 681ع6021761. وتوجد هذه الحدود التى تمى أيضا بالوعات 915ذة عند 


الحنادق التى تتخذ أشكالا تشبه حرف لاء حيث يتقابل لوحان متجاوران عند 
حافتيهما فى وضع عكسى؛ وتدفع القشرة الحسيطية الرقيقة أسفل الحافة الأخرى. 
ويدفع طرف اللوح 88اذا إلى أمفل بزاوية قدرها 0 4تقريياء مما يتج عنه كل 
الظواهر التكتونية من الزلازل والثوران البركانى الأنديزيتى والظواهر الأخرى التى 
ترتبط يها. 

والمحيط الهادى المحوط بخنادق كثرة من هنا التوع» يبتلع المواد بمعدل 
أسرع من معدل استحدائها عند حيد ومط المحيط. وعليه» فإن مساحته تناقص 
بيطء. وهذا يعموض الزيادة والتمدد اللذين يحدثان فى الالواح الاخرى دون أن 
يصاحب ذلك تمدد فى الأرض نفها. 

والحلود المحافظة 18023 عجثله جبععده 


. يوجد نوع ثالث من الحدود» حيث لا تتباعد فيه الالواح يعضها عن بعض 
أو يرتكز بعضها على يعضء لكنها تنزلق بعضها نحو بعض» وتسمى هذه الحدود 
باسم الحدود المحافظة أو وصلات التمزيق 908085ناز كدعا5. وتظهر هذه الحدود 
بمظهر الصدوع المحولة كالناة؟ 05/كصتة التى اكتشفها العالم ولسون ”موا ةلا" 
(شكل .)06١‏ 


و2 أخدودي عركرى 


شك )1١(‏ 
الانتشلر والتصدع من حيد وسط ا محيظ 


ويمكن تميز ودراسة هذه الظواهر يسهولة نسبية فى القشرة المحيطية لكن 
الامر يكون أكثر صعوية وتعقيدنا إذا حاولنا ذلك فى القطاعات القارية القديمة 


الميوليهيا الفيزيقية والتاريطية 


للألواح. وفى كل الحالات. فحينما تَمّد خطوط الحيود ونظم الخنادق» قإنها تؤدى 
إلى مناطق ذات نشاط قارى. فمثلا الخندق الإندونيسى ونظام الجزر القوسية 
55 كعنث 10:ةا15 يستمران ويدخلان فى مسللة الهيمالايا 8ة/اة|08:ئ11 
تععمة:. مثل هذه العلاقات الوثيقة بالإضافة إلى الحدود البحرية المحددة جيداء» 
مكنت العلماء من استكمال تقيم الأرض إلى الواح . 
والحركةاللوحية ادعم؟110 ع1ع11 

من المعلوم طبقا لقوانين الهندمة» أن أى حركة على سطح كرة من الممكن 
اعتبارها حركة دوراتية حول مركز يمكن تحديده. ويوحى شكل الارض الذى يعد 
شكلا كروانيا (شبه كروى) لهءتعنامة - مضداعوم بأفكار عن كيفية اختبار صحة 
نظرية الالواح. وقد أيدت البيانات التى أمكن الحصول عليها من سفن الابحاث 
فى المحيط الأطلنطى» عندما درمت ووضحت يانياء صحة نظرية الالواح. وقد 
وجد أن مركز دوران الصفوع للحولكة قالناة؛ همد الموجودة فى نظام 
الاطلنطى» يقع تقريا عند نفس خط عرض جريتش 001261812 لكن بدرجة 
1ل إلى الغرب (شكل .)١7١‏ كذلك أجرى اختبار على تنبؤ هندسى أكثر 
وضوحاء فالشىء الموجود على ماقة أبعد من مركز الدوران ويتحرك بعيدا عنه. 
يكون هو الاسرع ويلزم أن يتحرك بنفس الزلوية التى تنحرك بها أشياء أكثر قربا من 


هد تهشمي أو متقارب عند خندق يم 


هد بنشيفو متباعد من -:2- 
امد رسيظ اللسديط 


شكل 031 
رسم مبسط لتوضيح تأثير الدوران للأثواح على سطح الأرض 


الجيولوجيا الشيزيقية والتاريطية 


مركز الدوران. وعلى هذا الأساس» فمن الممكن أن توقع اختلافات فى مرعة 
الانتشار على طول خط الحيد حتى نتأكد من حركة الالواحء وقد وجد أن ذلك 
٠‏ مقاهيم لتطبيقات مستقبلية عرنون! عط عن؟ عصم لاف ناممر1 

ماذا يحدث عندما تتلاقى ثلاثة ألواح ؟ وما هى أسباب حركة الالواح ؟. 
توجد مناقشات تفصيلية عن تكتونية الالواح لا َع لها مجال هنا 
الكتاب . وبالطبع فإن القارئ المهتم» من الممكن أن يجد المزيد عن هنا الموضوع 
بنغسه ولنتفه.ء وكل المعلومات متاحة قى أماكنها الصحيحة. وكلما عرفنا المزيد 
عن كوكينا كان ذلك أفضل. لكن ما هى الاحتمالات التطيقية المتقبلة لكل هذه 
الأنشطة العلمية. 

نحن نعرف الآن أفكارا أفضل عن أمسباب الزلازل» وقند أمكتنا أن نطور 
تقنيات أكثر تعقيدا لتحديد مراكز أنشطة الزلازل» وكذلك كيفية التنبؤ بها فى 
المستقبل. إن نظاما علميا مبّينا يعتمد عليه ليمكن عن طريقه إنقاذ حياة الآلاق لو 
استطاع هذا النظام التنبؤ بنوع الحركة العنيفة التى حدئت على طول النظام الصدعى 
«مان أندرياس» فى بداية هذا القرن. وتحدث الحركة على طول هفا اللوح 
الحدودى بمعدل مسدة متيمترات تقريا كل عام مع آلواح الاطلنطى والهادى 
المتحركة شمال / جنوب عككس بعضها البعض (شكل .)١537‏ 

وقد مكنت نظرية تكتونية الالواح العلماء من حاب مقدار الحركة المجلةء 
وما هو المطلوب للحفاظ على الاشياء فى حالة اتزان. وعليه فيمكنهم من التنبؤ 
بزلزال وشيك. حينما يتولد شد وإجهاد وقد اقترح العلماء أن نظاما صدعيا ماء 
يمكن «تزييته؟ «98ذاذه» بالماء لتهيل الحركة فيه» أو أن تستخدم عملية تفجير فيه 
انشيط حدوث زلازل صغيرة بقصد تحماشى إمكانية حدوث كوارث مؤثرة نتديجة 
لتراكم (تزايد) الإجهاد فى النظام . 

وكما هو الخال مع الزلازل» قالحال مشابه مع البراكين إذ يمكن أن نعرف 
الكثير عنهاء وعليه فمن الممكن التبؤ ياحتمال حدوث ثوراتها. 


تت 


شكل (:5؟1) 
تقسيم الأرض إلى الألواح الأساسية: موضحا الانتشار من حيود 
منتصف ا محيط والامتصاص فى الخنلدق 


وهناك ظاهرة تدميرية أخرى لخركة الألواح نتشأ عن النشاط الزلزالى وهى 
عبارة عن تكاوين موجية هائلة تعرف ياسم التونامى نةهناةة. ومركز أصل 
هذه التكاوين معروف إلى حد كبيرء وتعيين حدود الألواح فى تلك المناطق يمكن 
من تقديم قدر كلف من التحذير قبل حدوث التسومانى. 

ولتكتونية الالواح أهمية كبرى فى المساعدة على فهم الماضى الجيولوجى» 
وكذلك وجهات النظر فى بحوث الجيولوجيا الاقتصادية؛ فهناك الكثير من 
روامب دقائات الأحاحة برك جع خارات التمل الراقنة والآتية من باطن الارض 
ونتيجة لانفصال الكتلة القارية الأقرن يقية عن الكتلة العربية تكونت خامات كثيرة 
بكميات كبيرة على طول خط البحر الأحمر. وتشمل هذه الخامات الذهب والفضة 
وكذلك مصادر لا تقنر بمال من النحاس والحديد وغيرها من الفلزات. وهله 
الاكتشافات مع غيرها فى مواقع شبيهة مكنت الجيوفيزيقيين من تحديد مواقع 
أخرى بمكنة ل هنه الرواسب المعدنية التى يبحث عنها الجميع . 


لقد آئبت تطور نظرية تكتونية الألواح وجود مواقع ممكنة لخامات أولية غنية 
ناقعة. كذلك فقد كانت مفيدة فى التنقيب والبحث عن مصادر للنفط والخامات 
الثانوية الأخرى فى العالم يأكمله. ومن خلال البحوث التى أجريتء أصبح مكنا 
تحديد مواقم الألواح التكتونية على خريطة عبر العصور المختلفة . 

وتركز هذه الخامات بصفة عامة عند خطوط العرضي الدافئة.» وعلى ذلك 
فيمكتنا معرفة أى المناطق كانت موجودة عند خطوط العرض الدافتة فى الماضى» 
ما يعطينا دليلا (مرشنا) جيدا عن المناطق التى يجب أن نيحث فيهاء وتلك التى 
يجب ألا نببحث فيها. ومازالت نظرية تكتوتية الالواح حديثة, ولم تزل هناك 
أسئلة كثيرة يدون إجابة حتى الآن. وقد نحصل على معلومات أفضل عن أحزمة 
البراكين والزلازل الموجودة فى العالم وكذلك عن علاقة تكون القلانس الجليئية 
5موعءن1 بانجراف القسارات نحو المناطق القطبية. لكن. وكما يحدث عادة» فَإن ٠‏ 
الإجابة عن مشكلة قد تولد مشاكل أخرى تنتظر الحل. 

لماذا تتغير قطبية الأرض 0135597 من وقت لآخر؟ وما هو تفسير وجود خط 
من الجزر البازلتية فى المحيط الهادى تكون بعيدا عن حيد وسط المحيط ؟ وكيف 
تعمل تيارات الحمل داخل الأرض على وجه التحديد؟ ومن أين أتى الماء النى 
يملا المحيطات حالياء فى حين أن المحيطات منذ منة مليون سنة كانت أكثر 
ضحالة؟ وإذا كان اللوح الأفريقى يتمدد والمحيط الهادى يتكمش فما هى الأوضاع 
الاكثر احتمالا فى المستقيل ؟ وهكذا فمع قدوم نظرية تكتونية الالواح قد بدأ 
فصل جديد من فصول تفهم الارضص. ومن يدرى بالضبط ما هى التطورات التى 
سوف تحدث فيما بعد. 
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الفصل الحادى والعشرون 
الخرائط الجيولوجية 


6010061081 825 


يُستخدم دارس علم الجمغرافيا الخرائط؛ وسرعان ما يتعلم قراءتها ويستطيع 
استباط التائج منها حتى ولو كانت هذه الخرائط لخاطق لم يرها هذا الدارس من 
قبل . وبالمشل» فإن طالب الجيولوجيا. يستطيع أن يستمد ثروة من المعلومات من 
خرائطه الجيولوجية. وتعد قراءة الخرائط من الأجزاء المهمة فى علم الخرائط 
الجيولوجية بكل المقايس وعلى كل المتويات . ولهذا فإن هذا الفصل الآخير من 
هذا الكتاب يشتمل على ملخص لا مبق» وكذلك يعد مقدمة للخرائط 
الجيولوجية . 

كان وليم سميث طافم:5 7/11113:0 هو آول من رسم خريطة جيولوجية عام 
6 مء ومن ملاحظة المخور ومضاهاتها باستخدام المحتوى الحفرى لهذه 
الصخور امتطاع أن يَخْرِجٍ سلسلة من خمس عشرة خريطة (بمقياس رسم خمة 
أميال لكل بوصة واحدة) وقد غطت هذه الخرائط إنجلترا وويلز. وأتم معهد العلوم 
الجيولوجية حاليا نشر سللة من الخرائط تغطى معظم أجزاء بريطانيا يمقياس رمسم 
ميل واحد لكل يوصة. 

إن الوضع فى الحقل يكون فى الغالب معقداء وعليه فينصح الطالب يأن 
يتناول بالدراسة خرائط المائل أولا. وهذه الخرائط معدة لتوفح سمات 
جيولوجية خاصة لنطقة تخيللية 828 لانةةتعقمة. والآن لنظر فى إحدى هته 
الخرائط (شكل 177): لنرى كيف أنها تعكى المعلومات التى وردت فى الجزء 


الأول من هنا الكتاب . 


الجيولوجهيا 


مسألة (يرجع إنيها طى امقنّ) 


شكل (155) 


أولا:دعنا نرى أنواع الصخور الموجودة (شكل 154): 
صخور متحولة: شيت وهورنفلس محلى حول متدخلة نارية. 
صخور نارية ” جد دوليريتية وبازلت - 
صخور رسوبية: حجر رملى» حجر جيرى. جريت وأركوز. 
مظاهر أخرى: شاطئ مرفوعء شرقات نهرية» وخدوش ثلجية. 


شرفة نمية | يس لاية بازاتية 


صخور أفقية سل جريت 


حد الصخر ار 
3 حجر وملى 
تجاه الميل ومقداره وام 
محورالخيرة | اسهد ١‏ عر خريحع 
مراجون وزئيقيات 
محور القعيرة 0 جه 0 
ص ١‏ 


صدع (موضح تجاه الرمية مسسيه ص 
السفلية) 2 دولريت وهورنفلس |اتحتييم | 
خطوط الكتور بفاصل د شواطئ رفع 


مئة مثر 


شكل (54١م)‏ 
وهو ديل للخريطة شكل ١11‏ 
ثاذياهدعنا نأخذ فى اعتبارنا البيات الموجودة فى هذه المنطقة والمبينة فى الخريطة 
شكل 1305): 
فى شمال المنطقة توجد صخور البارلت» وهى صخور أفقية (لاحظ 
كيف أن قاعدة الطبقة الاققية تتبع خطوط الكتور). وإلى الجنوب من ذلك توجد 
صخور الجريت والأركوز وتميل بزاوية قدرها © شمالا. ولهذا يوجد لا تواقق 


حت 
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/0260101عتنا بين هذه المخور وصخرر البازلت. لاحظ أيضا كيف 
تصنع الصخور المائلة أشكال رقم «لا» فى الاودية وعلى التلال. وبالاستمرار 
فى اتجاء الجنوب» نجد الاحجار الرملية والاحجار الجيرية المنأئرة بالصدع الممتد 
من الشرق إلى الغربء وكذلك الحتيرة (الطية المحدبة) ©«ذاءفاهة والقعيرة (الطية 
المقعرة) 5901126 المتوازيتات مع الصدع. ويلاحظ ميل الطرف الشمالى للطية 
بزاوية قدرها 27٠‏ وميل الطرف الجتوبى لها بزاوية قدرها١‏ ؟؛ وعليه فالطية إذن 
غير متمائلة له تاعصدع]زهد. كذلك لا بد أن يكون هناك لاتوافق بين هذه 
الصخور وصخور الجريت والأركوز (لاحظ كيف أن الصدع يمتد باستقامة على 
امتداد المنطقة).ء وهذا معتاء أن الصبع رألسىء كذلك فإن الطيات تكون 
نظم طى 5عتندم 4010 كم و آي «عنلما يلتقى طرفاها المائلان». 

وتوجد فى شرق المنطقة جدة قاطعة ععالال مع وجود منطقة تحول محلية» 
ونظرا لاتجاهها المتقيم فهى رأسية أيضا. 

وأخيرا توجد عدة مكاشف لصخر الشيست فى مناطق عديدة تأثرت 
بالتحول الإقليمى 17ةنط!م:20هكقاء: ل[003نوء7. ولهذا يوجد لا توافق ثالث بين 
هذه الصخور المتحولة وصحّور الحجر الرملى والحجر الجيرى. 
ثالشاء دعنا نرتب الاحداث تتابعيا (شكل 110): صخر الشيت هو أقدم 
الصخورء وعليه ترتكز صغخور الحجر الرملى والحجر الجيرى المطوية والمتصدعةء 
ثم يلى ذلك الجدة القاطعة والهورنفلس 78001615 اللذان تدخلا فى صخور 
الشيت والحجر الرملى والحجر الجيرى لكن تعلوهما الصخور الاخرى. 

وتتكون المجموعة الرابعة من صخور الجريت والاركوز ذات الميل اليط ثم 
تأتى بعد ذلك صخور البازلت الافقيةء ثم أخيرا الحزوز الثلجية الحديثة 76اغعمم 
5 فلفاعداع. والشرفات التهرية 5ععةعا 23066 وشاطئ الرفم لعدتهم 
طاعهعط . 

ريمثل( شكل 177) قطاعا أخذ على امتداد الخط 1 - ب. وفيما يلى تفير 
للحوادث التى سبق شرحهاء لياعد ذلك على تكوين رؤية مجمة ثلائية الأبعاد 
لما حدث فى الماضى باتبة لهفه المنطقة. 


شكل (ه17) 
شكل يوضع تتابع الأحداث فى 
شكل 177 


شكل(:1171) 
قطاع اب 


والآنء دعنا نعيد بناء صورة للتاريخ الجيولوجى للمنطقة بامتخنام المعلومات 
التى حصلا عليها مما مبق» وكذلك من معلوماتنا الجيولوجية التى تعلمناها من 
الفصول الابقة من هذا الكتاب: أول الأحناث المجلة فى هذه المنطقة هو تحول 
- على مستوى إقليمى - لصخور قديمة ليتكون منها صخر الشيت المتحول. 
والأغلب أن هذا قد حدث تحت ظروف من الحرارة العالية والفغط الشديد. ثم 
حدثت بعد ذلك فترة تحات 508108© وطفغيان بحرى 7653108ج 323 ع7أتقضء 


مكلف 
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ما نتج عنه ترسيب حوالى مئة قدم من الجر الرملى ومثات الاقدام من الحجر 
الجيرى (يمكن تعيين سمك الطبقات من القطاع الجيولوجى). ويفسر التغير 
الليثولوجى من الحجر الرملى إلى الحجر الجيرىء إمَا نتيجة لزيادة عمق البحر أو 
لنتقصان كمة المواد الواردة إلى البحر. ويدل وجود المراجين والزنابق فى الحجر 
الجيرى إلى أن مياه البحر كانت ضحلة ودافئة وصافية. وربما كانت هناك طبقات 
أخرى فى هذا التتابع: لكن يحتمل أنها ققدت نتيجة لعمليات الرفع #ذأهناء 
والطى ع«نل1ه؟: والتصدع كرهنالداة؛. والتحات «وزوم» التى حدثت بعد ذلك 
وادت عملية التصدع العادى إلى حنوث رمية سفلية 005101010 قلرها 7٠.٠‏ 
قدم إلى الجنوب (يمكن تعبين ذلك آيضا من القطاع الجيولوجى). 

ثم حدثت فمترة من النشاط النارى كما يحدل عليها من جد الدوليريت 
القاطعة التى أثرت على صخر المطقة !عه لإناهناهءت يفعل الحرارة الناتجة عن 
عملية التدخل التارى «متكتصادة كناوعاعة. وبعذ فترة التحات 66705108 ترسبت 
طبقات السريت والاركوز. ونظرا لان صخر الاركوز هو حجر رملى يحتوى على 
نسبة عالية من الفلسيارء فإن ذلك يدل على أن الأركوز قد ترسب فى بيئة قاحلة 
الذنةء مثل الظروف التى كانت مائدة فى بريطانا أثناء الدور البرمى والترياسى. 

يعد ذلك حدثت فترة نشاط تارى ثانية» ويلاحظ وجود جزثين من اللابة 
البازلتية المندفقة التى تظهر على الأراضى العالية فى المنطقة (لاحظ أن الجدَ 
الشديدة المقاومة تكون حيدا من التلال المنخفضة). 

وبعد حدوث فترات الجفاف 6050085 310ة: انسايت اللابة من البراكين» 
ما خلف لابة يقدر ممكها بحوالى 5٠-٠١‏ قدم على الاقل: وأدى ذلك إلى إمالة 
8ناانا الطبقات التى توجد تحتها. 

وبدات الظروف القاحلة الحارة فى الشلاشى تدريجيا ثم غطت المثالج 
المنطقة . ومن الممكن تعيين حركة المتلجة من العلامات التى تركتها المثلجة على 
الانسيايات اللابية 13193110105 . 

بعد ذلك حفر النهر واديه بفعل عمليات التحات 6205108. وتدل الشرفات 
النهرية وشواطئ الرفع على فترة من الرفع 18آمنا عندما حدئت عملية تصابى 


فنا 
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للنهر «هفاة8ءانازعة» ونتجت عن ذلك الطوبوغرافية الموجودة فى المنطقة حاليا. 
وتمثل الخريطة فى (شكل )١77‏ تموذجا آخر للقارئ ليحاول أن يدرسها 
ويف رها بئقسه ‏ 
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الجيولوجيا الفيزيقية 


والتتريطهية 
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ِ 
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شكل (؟١1)‏ 
مسأئة اخرى للدراسة والتفسير 


رمن اح 


1 الوط الكتتور بقاصل هنه قدم 
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ملحق *ي" 
الصخور والمعادن والحفريات: من أين ججممع؟ وكيف؟ 


يعتمد جمع عينات الصخور والحفريات والمعادن على معرفة المكان الذى 
يجب أن نبحث عنها فيهء وكذلك الأدوات التى يجب استخنامهاء وأهم الطرق 
الفعالة لجمع هذه العينات. 
-١‏ أين تبعث ١‏ عاممآ ما دعا 

من أهم ما يلزم ويشكل الاساس لجمع عينات الصخور والمعادن هى أين 
تبححث عن العينات؟ فالصخور والمعادن توجد حوللا فى كل مكان. وليت 
المشكلة تنمثل فى ماذا تجمع من عينات وتأخذهاء وماذا تثرك ولا تأخذه. 

حاول أن ممع العينات الصخرية من الانفاق التى تحفر لإنشاء الطرق أو 
خطوط اللسكك الحديدية وكذلك من الأنهار والخواتق» قكل ضفة لنهر أو جرف 
؟اذاء أو شاطئ أو حفرة كبيرة يممكن الحصول منها على عينات مهمة وقيمة 
لاماط مختلفة من الصخور. رو كانت الصخور قد تعرضت لنرجة ما من 
عمليات التجوية» فإن ذلك يهل الحصول عليهاء حيث تؤدى عملات التجوية 
إلى إزالة بعض المواد السطحية السائبة. 

ومن الاماكن المناسبة للجمع العينات أيضا حفر الجس قاذم 061. والمحاجر. 
ويجب قبل دخول هذه الاماكن أخذ التصاريح اللازمة» كما يجب مراعاة الحفر 
عند جمع عينات من هذه الاماكن خوفا من الانهيارات الصمخرية أو حنوث 
الانفجارات التى تجرى لتكسير كتل الصخور الكبيرة إلى كتل أصفر حجما. 

وتعد الطفوح البركانية من أنسب الاماكن لدرامة الصخور البركانية. حيث 
تكون معظم الفجوات الغازية (اللوزيات 5علقلعلائة) مبطنة بمعادن الكوترير 
والكالسيت والاوجيت ويعض بلورات المعادن الاخرى . 


هه 


وتوجد المخور النارية فى أرجاء كثيرة من البلاد. ويوجد كثير من يلورات 
المعادن فى معظم المتدخلات النارية مثل الجرانيت والجدد القاطعة 5عءالاك والذود 
الافقية ؤالنة. 

كذلك يجب النظر فى طبقات قيعان المجارى المائية كم© 568819 ويجب ألا 
نتى أن كثيرا من الصخور الموجودة فى أماكن كثيرة قد نقلت لمافات بعيدة وأن 
العينات الصخرية التى توجد فى مكان بعينهء ليت من المكان نفه الذى تكونت 
فيه. وتوجد الحفريات تحت ظروف مختلفة عن تلك التى توجد فيها الصخور 
والمعادن. ومن المعلوم أن الحفريات لا توجد فى الصخور التارية والمتحولة؛ ينما 
توجد فى الصخور الرسوبية البحرية» حيث توضعت هذه الرواسب فى ظروف 
مامبة لحياة الكائنات الحية ومهلت حفظ بقاياها بعد موتها. ومن أمثلة الصخور 
التى توضعت فى هذه الظروف الأحجار الجيرية والطفلة وبعغضى أنواع الاحجار 
الرملية . ومن الممتحب البحث فى الخاطق التى لم تتأثر فيها الصخور الرسوبية 
البحرية بالتغيرات الحرارية أو الضغط أو التغيرات الفيزيقية والكيميائية. كذلك 
يوصى بالبحث عن أماكن تعرضت فيها الصخور لعمليات التجوية؛ فإن هذا 
سياعد كثيرا على التقاط الحفريات من الصخور المحتوية عليها. 

وتعد المحاجر من الاماكن المناسبة للبحث وجمع العينات. ويجب التنبيه مرة 
أخحرى» بأنه لابد من أخحذ التصاريح قبل دخول هذه الأماكن. وقى العادة تكرن 
مكاشف الصخور فى المحاجر قشيية. 

ومن المحتمل أن تكون قد اعترتها عوامل التجوية إلى حد ما. وتوجد 
العظام والغابات المتحجرة فى حفر كاام الرمل والجراول المرتبطة بالشرفات التهرية . 

ويجب بذل عناية خاصة بالخنادق المقطوعة والجروف والشواطئْ, حيث 
تكون هذه الصخور المكثفة فى هذه الاماكن لا تزال مسحتفظة يوضعها الاصلى 
وتعرضت لبعض عمليات التجوية . 

ومن الأماكن المناسية للتأمل وجمع العينات» طبقات مجارى الأنهار تتفعاء 
كلعناء حيث تتعرض باستمرار لعمليات التحات مما يؤدى إلى انكشاف طيقات 
جديدة عاما بعد عام. ولو كانت هناك مناجم فحم مهجورة بالقرب من الأماكن 
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التى يبحث فيها عن عينات» فيجب مراجعة الصخور التى توجد حول فتحات 
المنجم وبخاصة فتحات التهوية. وقد يتج عن الفحخص الدقيق لبقايا عمليات الحفر 
العثور على عينات من النباتات المتحفرة التى حفظت جيدا. 

وفى بعض الأحيان تحفر بعض الآبار للبحث عن النفط أو النحم» وقد تترك 
بعض الشركات السشولة عن الحفر يعض ال مواد التى استخرجت من تحت السطح 
إلى السطح وهذه العينات من الممكن أن تستخدم لمعرقة التراكيب والصخور 
التححتسطحية . 
؟- الأدوات كام سسج د15 

تعد هواية جمع الصخور من الهوايات غير المكلفة نسياء إذإأنها تتطلب 
أدوات وإمكانيات بيطة للغاية. لكن هناك أدوات لا بد من توافرها حتى فى أقل 
الاحوالء ومن أهمها: 

والمطرقة «عصمسعة؟ 

تعد المطرقة الاداة الامامية عند جامع الصخورء وفى معظم الحالات تكفى 
مطرقة من الحجم المتوسطء لكن الخبرة فى مجال جمع الصخور قد تطلب 
الحاجة إلى مطرقة الجيولوجى 365ققةط 51'5نه010مع والتى تمى أيضا ملقاط 
أخصائى المعادن كاءام 01085]'5عم أو ملقاط المتكشف :7050©060م. ويوجد 
نوعان من المطارق التى تستخدم فى هذه الاموره النوع الأول تكون له رأس مربعة 
عند طرف بينما الطرف الآخر يكون مدبيا. أما النوع الثانى فيشبه المطرقة التى 
يتخدمها الحجارون أو البناؤونء حيث يكون للمطرقة «أزميل' بدلا من الطرف 
المدبب. وتفيد الرأس المربع للمطرقة فى تكير الصخور وترقيقها وكذلك فى 
تقسيم العينات الصخرية كبيرة الحجمء بينما يستخدم الأزميل أو الرأس المديب فى 
عمليات الحفر وفصل الصخور الرخوة. 

«أكياس الجمع مجه عسناء ه0011 

تتطلب عملية جمع المعادن والصخور أنواعا معينة من الاكياس. وأدوات 

ولوازم أخرى. مثل حقيبة الظهر عاعقدم63: أو ما شابه ذلك من الأكياس المصنوعة 
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والأزميل اععلطا© 
حينما يراد ترقيق العينات الصخرية (تقطيعها فى رقاقات) أو نزعها من 
الصخور المحيطة» يلزم فى هذه الحالات زوج من الازايل. ويستخدم فى هذا 
الصدد نوعان منها؛ حجم الأول نصف يوصة والأزميل الآخر حجمه بوصة 
واحدة. كذلك يستخدم مثقاب حاد فى تزع العينات الصغيرة وفصلها من الصخور 
الرخوة. 
ومواد التغليف كلماءعامة1؟ عستممعة؟ا 
هناك بعض العينات الجيولوجية القصيفة؛ وهنه يجب تناولها بعناية خاصة. 
وعادة يجب وضع بعض الصحف القديمة فى حقيبة جمع العينات» حيث توضع 
كل عينة وتلف وحدها كما جمعت. كذلك يجب مراعاة حماية العينات من 
الكر أو الإتلاف. وفى حالة العينات القصيفة جداء قيجب الاحتفاظ بأوراق 
ناعمة وبعض القطن 0008ت اللازم لتغليف العينات الجيولوجية الهشة. كما أنه 
من المفيد استخدام صناديق صغيرة من الكرتون أو الصفيح للحفاظ على العينات. 
«الخريطة والنوتة واثقلم الرصاص العدء27 لصه عاموداء)110 , م112 
من الاهمية بمكان» أن يكون مع جامع العسينات أدوات لتسجيل مكان وجود 
العينات» حيث إنه من اهل ننسيان المكان الذى جمعت منه العينات» ويجب أن 
لا يعتمد الإنسان على ذاكرته فقطء بل يجب أن تكون معه نوتة صغيرة الحجم 
غير غالية الكشمن وسهلة الحمل فى الحقل. وبالنسية إلى الخرائط» فإن أكثر الخرائط 
فائدة فى الحقل» هى الخرائط التى تصدرها هيئة المساحة للمنطقة بمقياس رسم ميل 
١(‏ كيلو مترع ٠١١١‏ مترح -,771١4‏ ميل) إلى بوصة ١(‏ سم - 59717,. 
بوصة)» وإذا كانت هناك حاجة إلى عمل تفصيلى فتصبح الخريطة التى مقياس 
رسمها " بوصات مفيدة فى هذا الصدد. 


«نظارات النكجير دععمعةة) عسمكتدعه11 
إذا كانت العينات المراد دراستها صغيرة الحجمء فإن العدسة البسيطة والنظارة 
المكبرة 3 تصبح مفيدة فى مثل هذه الحالة وقد أثبتت هذه الادوات فائدتها عند 


لل 
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فحص المكتنفات المعدنية الصغيرة الموجودة فى عينات صخرية كيرة. وتتخدم 
عدسة مكبرة (تكبيرها ٠١‏ ) فى معظم الحالات» وهناك تماذج عديدة من هنه 
العدسات رخيصة ومفيدة فى الوقت نقه. 

«الأكياس الورقية وأكياس القماش عععنا طم لصه عمعط) راوطرع ع و2 

تتخدم أكياس ذات حجوم مختلفة لحفظ الحفريات وعينات الصخور. 

ويجب أن يكتب اسم المنطقة على الكيس مباشرة أو على ملصق اعاهآ يوضع 
داخل الكين مع العينة. وتكتب البيانات التى توضح المكان الذى جمعت منه 
العينة على الكيس من الخارج. وقى بعض اللحالات - ولزيادة التأكيد - فقد يوضع 
فى داخل الكيس ورقة مدون عليها البيانات نفها الموجودة على الكيس من 
الخارج . 

٠‏ أدوات مفيدة أخرى كدرعا1 لد]عدلا عد 


الادوات التى ذكرت فيما سبق هى الأهم من ناحية الحاجة إليها عند جمع 
العينات» وتكون الادوات الأسامية اللازمة. ‏ أما هواة جمع الصخور الجادين 
فيضعون فى الحقيبة الميدانية بعض الأدوات الإضانية مما يجعل عملهم يقرب فى 
دقته من عمل المحترفين. وتتمثل هذه الادوات الإضافية فى خريطة جيولوجية 
للمنطقة. كذلك لا بد أن يستشير مؤسة العلوم الجيولوجية ليتأكد من وجوه 
خرائط منشورة للمنطقة النى يجمع منها العيئات» وعليه فلا بد أن يطلع على 
قائمة المنشورات والمطبوعات للمنطقة. ويمكن الحصول على هذه الخرائط من 
المكتبات والتاحف والمدارسء وعند الزملاء أيضا. ويمكن شراء هذه الخرائط من 
المكتبات. كذلك يقنى الهاوى الجاد بوصلة لكى يحدد بدقة مكان منطقة جمع 
العينات. ويتمكن من قياس اتجاء الميلء وكذلك كلينومتر؛ وهو جهاز بيط 
يتخفم لقياس زاوية الميل. 

وهناك حاجة أيضا إلى شرائط لاصقة لتكتب عليها اليانات المتاحة عن 
المنطقة وتلصى مباشرة على العينة. وتتخدم بطاقات من الورق (7 ا 6 بوصة 
تقريبا) حيث يكتب على كل بطاقة الييانات بدقة أتحديد محتوى كل كيس 
ويستخدم سكينا للجيب (مطواة) لاختبار صلادة المخور والمعادن. كذلك تستخهم 
المطواة لاستخراج الحفريات أو بلورات المعادن من الصخور الرخوة دون أن تنهشم 


البلورة أو الحفرية . 
لك 
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وتحتاج بعض الصخور (مثل الاحجار الجسيرية) عند الدعرف عليها إلى 
اختبارهاء بواسطة حمض الهدروكلوريك الذى يمكن شراؤه من عند تجار 
اليماويات؛ ويجب تذاول الحمض بعناية» ويوضع خمض الهنروكلوريك 
المخفف فى زجاجة تكب الحمض تقطة بنقطة. وتكفى نقطة واحدة من الحمض 
لكبها على العينة الصخرية لمعرفة ما إذا كانت العينة جيرية أم لاء إذ يحدث 
فوران لو كانت العينة جيرية (ويجب أن يلصى على زجاجة الحمض كلمة سم 
0ه وتوضع بعيداً عن متناول الأطفال) ولو سقط الحمض على ملابك أو 
على جلدكء. فيجب غل الملابس والجلد فى الحال بالماء الجارى . 
"- كيف تجمع العينات 5 )0116© 0غ 110 

طالما استقر الرأى على منطقة ما لجمع العينات منهاء قلا بد أن تفحص 
الارض بعناية فائقة. ولا بد أن يبحث عن الكر الصخرية التى تمتوى قطعا من 
المعادن أو الحفريات. وإذا كانت العينة قد تفككت بفعل عمليات التجوية» فهنا 
يمكن التقاطها بهولة ووضعها فى كين العينات. وغالبا ما يتدعى الأمر 
استخدام المطرقة لالتقاط العينة من الصخور المحيطة يعد إخلاء مكان العينة 
بالمطرقة. وبالنسبة إلى العينات الأصغر حجما والتى تتطلب عناية خاصة لالتقاطها 
فيتعمل لذلك الازميل» لإزالة المواد الرابطة 08158 بالتدريج ثم التقاط العينة 
وتغليفها ووضعها فى كيس العينات. 

وقبل ترك المنطقة التى جمعت منها العينات» لا بد من تسجيل وضعها 
الجغرافى فى كراسة التدوين الحقلية. ويجب توقيع المنطقة على الخريطة وتسجيل 
ذلك فى كراسة التدوين» فربما تحتاج للعودة إلى المكان نفه مرة أخترى. 

ولو كانت هناك خصرائط طوبوغراقية متاحة. فينصح بوضع مكان المنطقة 
بالتحديد على الخريطة. ويلى ذلك تسجيل البيانات الجغرافية على بطاقة اعطها 
ووضع السجلات فى حقيية الظهر فى مكانها المخصص لذلك. ويميل كثير من 
هواة جمع العينات إلى تدوين المنطقة على كل كيس من الخفارج. وبالتبة إلى 
المواد التى تجمع من أماكن مختلقة منفصل يعضها عن بعض» فهذه تحفظ فى 
أكياس مستقلة من القماش أو الورق. ويجب العناية بدقة بوضع البطاقة مع العينة 


جب يبب سي 
الجيونوهيا الفيزيقية والتاريطية 


فى مكان واحد وكين واحدء ويجب أن تذكر دائما أن العينة بدون تحديد مكان 
جمعها بدقة يقلل من قيمتها كثيرا ‏ 

ومن أفضل الطرائق لتعلم كيفية جمع العينات هو الامتراك فى رحلة 
جيولوجية منظمة إلى اللناحف أو النوادى التى تهتم بالمعادن والصخوره فهنلك 
سوف توى وتعمل مع مجموعة من المهتمين بجمع العينات؛ لدرايتهم والمامهم 
بقواعد وأسس جمع العينات. وتؤدى مثل هذه الرحلات إلى التعلم الميدانى 
الصحيح» وكذلك إلى تبادل عينات المعادن والصخور والحفريات» مما ياعد 
الجامعين على تنظيم عيتاتهم وإعدادها قى مجموعات مرتية . 
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«منحق ج» © )اأملاعمدم 
موجز لمملكتى النبات والحيوان 
5 > اقالااللة ملام الاهام 08 26515ولالا5 
المملكة النباتية (النباتات) (قأصوا) ممتمواط درملعماء1 
تحت مملكة النبلتات الثالوسية النباثات اللاجنينبة بمتطضء هة ومتلصمه) أنه متمماط - ماوظم ماتهط؟ ورملعملك1-طن5 
اسم الطحالب-الدياتومات الطحالب والأهشاب البحرية .قلعع:528 مده , عههلة , مدسمنقان - عمهام مواماداط 


لصم الفطريات_ البكتيريا والفطريات بأعهبة ممه ماععاعهطء١‏ لوديا دمتعاراط 


تحمت مملكة النبانات الجنينية النباتات المكونة للأجنّة .طني مة وملصعه؟ فأصقام ٠‏ ماتزجارة جورطمع تصمة ويل[ مطييع 
قسم الحزازانيات_ الحزازبنيات الكبدية القائمة والمنبطحة رقاده111627 ممه قعوعمه ٠‏ مارطوم ص8 موأكاولط 
اقسم النباتات الوعالية-ذنباتات لها انسجة ومائية بع نكما عمتتععة؟ طذا؟؟ كأممام ٠‏ مابإطجومعطءة:؟ دملماولط 
تحت قسم بسيلويسيدا -نباتات لاجئرية بسبعنة .قادهام مععلاممم علمعراء ٠‏ هلامجوللوط صماما؟ألطن8 
تحمت قسم اليكوبسيدا-حزازانيات صولجانية وأشجارذات حراشيف قععم) ملهو لسة معهكممر طن ٠‏ ملاسيرمء زا «ماوا؟01طن8 
تحت قسم سيدينوبسيدا-ذيول الحصان ولقاربها تأفطا قمة الماع عمحء ملاعم ممع امك مماعا؟ 015ل طن8 
.له التهامم 
تحت قسم بتيروبسهدا-سراخس ولبادات سيكادية وصنوبريات ونباتات مزهرة , #أعكلدت , عقهعان , قصرة؟ ٠‏ مفامجمعما درملعا؟لقطنية 
.اهلمع وهاءء 0 مه 
طائفة فيليسينات - السراخس مقصرة؟ ٠‏ عفمعماعلا؟! فمممات 
طائفة ماريات البثور - نباتات حامنة للمسشاريط قأهقام وسأعقعغط - عهم - مممرموفمعس زر معمات 
ارتبة بتيويدوسبرمات - سراخس بشرية ب16288 عم ٠‏ دع لدعم هو اعمط عع ل 0 
رتبة بنيتتالات - نباتات شبه سيكادية - (ع اها عمدءع8) معامقلءءموء ره ععل:0 
.قلأم»ءموءعن 


ارتبة سبئكئامات - الباقاث سيكادية 
رلبة كورديتالات - الملخروطيات المبكرة 
ولبة جنجولات - نباتات جنجوية اوامجار شمر البنات 


رنبة المخروطيات - صدويرية: عرهرية وتنوم 
طائفة كاسيات البذور - نباثات زهرية وصلبة لغشب 
طويئفة ذات الفلقتين - بلوطد ورود؛ اسر 
طويئفة ذات الفلقة الواحدة - حشائش - زنبقانيات دنخيل 


المملكة الحيوانية (الحيوانات) 
شعبة الأوليات - المثقبات الشعاميات 
طائفة اللحمياث - حيواتنات وحيدة الخلية ذات اقدام كاذبة 
رانبة االثقبات - الغورا منيشرا 
رتبة الشماعيات - الراديولاريا 
شمبة المساميات - الإسفاعج 
شعبة الجوفممويات - المراجين - الأسماك الهلامية, الهدريات 
طائفة السيوانات الهدرية - الهدريات 
طائشة الحيوانات الفنجانية - الأسماك الهلامية (قناديل البحر) 
طائفة الأنثوزوات أو الزصريات - المراجين وحيوافات البحر 


هلهعنن - وعلهلفى() مع00 
+ ةعكلصم زامهء عط - تعلهالمكه© معل0 


القطهءللهم «ه م#موطماج ممعلممع لما معلم0 
نذا 


118 قمة , مممملمن[ , مممام - مملمععكلده© عول0 
بق0كمه؟7لعمط لصة مامهام وماءة 10 ٠‏ وممدعموملهود 4 معمات 
اوشم , #عهنء , قكاهه ٠‏ عقعدهلعانامءا2 بعملعنات3 
.قتعلهم , وعتللا , وعقفععع - عمعدهتعانوزمعءمهه54 ومماءطتة 


.(متمصاصة) والمصتعة تدملعملك1 
بقههاء مامالع: , و ءلتمتصسدمه؛ ٠‏ همتميوع2 مسارناط 


.هلمم هل نموم طا؟ فلمرعلمة تعتاف ٠‏ عده - مماتت و5 مممات) 


.'' قتصهءه؟ '' رو لء]لدلسهعو) ٠‏ ورعكتستصيوءه! معلج0 
هل رهاه !لق - مأعمادافمة م070 
جع هدمم - مرعكاجمه سارنام 
قله ل رط , معذامة زتاءز , لدعم ٠‏ ماوععندعاءه© دسساردط 
مقكاهء قرط ٠‏ مجم 112 ععمات) ‏ 
فعطم ا رااعز ٠‏ ومعمظم رعد مهما 
بق65تتعتة هعم ممع قتمدف ٠‏ فمتمطادة4 همات 


شعبة الرخويات- المحاريات -القواقع-السكويدات [الحبارات ) 
طائفة مزبوجة المصب الكيثونات- قار البحر 


ملاطفة زورقية الأقدام-الأصداف السنية (النابية) كبيرة الأسنان 
طائفة المحاريات-الحاريات-الأويسثر-اللوسيلات 


اطائفة البطنقدميات_ القواقم البزاقات الأصداف 


طلئفة الراسقدميات- الحبارات - الأخطبوط النوتيلات اللؤلؤية الأمونويدات 
المنقرضة 


طويئفة الئوتينويدات 


عتصعه اها - قعطاستساعط وها سنابروط 
كقصه؟ لمنمم ٠‏ عطامتصساءطامددءا! سستارداط 
:8ع لمم - معط امتصاء طعمع 1 سساراط 


'" تسد هع '' نرن '' قلمسلمة تمممر ٠‏ قمعم 8 سنالارذم 


.ققوم متطعوءط عن '' تاعطة منمها - هوقوممتطعقع8 سن ارط 
مع ومنتطهن طال؟ عتممو متطعومط ٠‏ ماقانءلامقدا سما 
6 له 
جلها تلموماط طنا؟ ومممماطعوعط مامليكلء م4 ممعم 
بقللسوة رتتعدة , قصسقاء : مععنتامض - مععن1اه11 منارنام 
"عه '" معاد ٠‏ ومن '' 6ه كدمائل - ومنعمتطمس4 معولء 
.فأاعطة '' الهس مو ٠‏ )هم 
.'" فتاغطة ٠‏ لمية" - مفمجوظامه؟ معمات 
ههة , اعاقازه , عامفعناه , فسفل ٠‏ لومم رعماءط سما 
بوموالهمة 
بكعطعجرمء لصة , قونااة , متلهضة ٠‏ ملمممى )عع © فعفات 
تاقوعم عطاروع عن جوماعه ,ققانايوة «هلممجملقطارء© فعمات 
قل 1مممسسة أعملاءرء عط ممه ركسل نتمم 
.علا مللانهم ١‏ قعلزملتلانول! سماعطن5ة 


طويدفة الأسونويدات 


طويئفة ثنافية الهياشيم الحبار- البليمنويدات المنقرضة 
رتبة البليمنويدات 


قعالهمتتدسع ٠‏ هعم أمنه ستمرم معماءطن5 
رق لنوة ١(هتطعمفع‏ طا©) قعةامءام© سماعطن8ع 
_عمامممعاعط أعصاءاء عط قضة بطقلاء لانم رعسب مماهه 
شعبة الحلتيات-ديدان الأرض-الملقيات 


مقعالصمرعاعط - ( هملالمسعاعظ8 ) معلإمموعاء8 ععل 0 
شعبة المفصليات- لسرطانات ا لروبيان (الجمبرى) الحشرات- المنكبوت_الأستراكودا. 
ثفاثبة النصوص ومتسعة الأجنحة المنقرضة 


,معططمه! , كتصره#تطامقع - وللاعصدة سساروط 
سميبة الترايلوبيتات (ثلاثبة الفصوص) مثل ثلاثية الفصوص المنقرضة شببهة 
المفصليات 


, تقعللمة, تاععقها , كوساعطو, وطمع ٠‏ ملمترمعطاء4 ابرع 
بقل عام وعناء قمة ععااطملاء) إعصلاءاء قط لسع , ولمعوءكين 
طائفة ترايلوبيتا ثلاثية الخصوص 


علا ٠‏ عناطوالع) أعمليت ٠‏ فط وجمممااطولاء؟ تدعنابرطم مطيرع 
شعيبة الكلأبيات المقارب-المنكبوت-ملك السرطان (الحلم) 


قله وإتطاعم 
.هه [اطمتاء ٠‏ هااطملاء؟ سما 

بقغالدة ,ةفاج , مصماوومعن . (*) ملهممعلتافط صن ابردم -طنيع 

طائفة فخدية الفم منك المسرطان متسمة الأجنحة 


.انعا موعن أعسلادة قط ممع ," قط هسل '' ره ''ومطممورمق" 
رتبة متسمة الأجنحة 
الفة المنكبيات- الحقارب-المنكبوت والحلم 


اهنا 


شميبة القشريات السرطانات اللوبستر 


طائفة الاستراكودا 


بقل أ؟عامصنة ممه '' قطوى وملك؟" ٠‏ مأهدهماهمعء1] سما 


08 أرعام صباء ٠‏ هلتععام رجن ععلع 0 
.قناع قتته وتعقامة , قدماي«معة ٠‏ ولتماعورم ممما 
9عاعطه! , قطهع , طها//زشق ٠‏ مععماميم© تمناترطم -طبيع 


بحظي عماء التصليف يطدون شحيية المفحسليات فلى أنها طائفة 


0402 8جأهه ٠‏ ولمع و01 ععما) 


ييا عاومة نزذا فوفك 06 ما لعرعل تقوم عه ملممجوطارة أه سابرطتجنابه ع" 


شعيبة الحشرات 
شميبة الجلد شوكيات زتابق البحر-خيار البحر تجوم البحر 


" نهاء. 
.'' قتشا )معترعو '' قمع 'وععاء عتاماءط '' معفاهعستطم0 تعماءطيية 
, فصاطعن ٠‏ أتقعط , قصلطعكن - هعف - معلل امصلطع؟ معماح. 
بستسلامق لضقة قصه 
-589 6 تتناعنك قع6 - مع ل اوت تتطكه له11 عممات. 
شعبة الحبليات- الجرابتوليتات-الأسماك-البرماليات الزواحف الطيرر-الشدرينت ‏ , #عللا[ء؟ , قمهاطاطترسية , طفظ , عكلامتمهع - ذملءمط مسساراط 
عتمت سمه نصة , قتصاط 
شميبة نصسف الحبليات - حبليات بحبل طلهرى قبل فمى تدده ٠‏ عنم غلم معأملمماء - مأو لموطعلده1؟ سسارم ٠طيق‏ 
مله متاءعمامص 


طالفة الجرابتوليتات -الجرابتوليتات المنقرضة 
شعيبة الفقاريات الفقاريات الحيوانات ذات العمود الفشرى 


فوق طللفة الأسمالكبالاسماك 
طالفة مديمة الفكوك-سملك الجلكا-سمك الجريث المفترس 
طائفة الأسماك المدرهة 
طائفة الأسماك الفضروفية سمك القرش -سمك الشفنين السمك المنلطح 
طائفة الأسماك العطلسية الأسماك المظمية قط السمك ثعبان السمك 


فوق طالفة رياعيات الأقدام البرمائيات الزواحف الطبور-الثدبيات 


طالفة البرماليات السلماار- ا لضفادع 
طلئفة الزواحف السحالي-التمابين-التماسيح-الدينوصورات المنقرضة 


رتبة الغطائيات كأسية اتشكل - المَغايا (الزواحف) 
رتبة السلاحف - السلاحف 


رتبة الزواحف الشرامية-الزواحف ذوات الزعائف المنقرضة 
ارقبة البرابسيسا 


. وعالام مهمع عمنات ٠‏ (ومعماجم ) مملطالاماررةء © ممما 
ه طام فلمسلمة: وعاهوطعارع؟ ‏ - فاأفرطعضةل!ا. سنااترطم -طنع 


عسل لمع طعامع؟ 


قعالقا) - ممما ككمءرعميه 
. تعطكائههة! لهة منرعءمسرها - مطافمعم مكما 
مقتصيء تمعهاع - تصسء لمعما؟ ممما 
. قعأهلة لضة , قلزهء , مبامقطة - و رطتطعءاعلم مط ممما 
, أكاكاف , طعمعم : وعطافة نردمط - مع رطاطعزعاو0 عمماح 
٠‏ اع ,وم 
ممه , ققواط , وعالامعم , فمماطلاممية ٠‏ فوم وعاء؟] فعقلرومنع 
قلقست مدر 
٠‏ ققدم , تومم] , درو لسمسملهه ٠‏ مامتط مه سممات 
قط قصة , معلللمعمع , مولامتن , وملقصة , مقطا ٠‏ ملاتاجوقعم همات 
, 8تتاهققة180 , تناهق0 إطاحك| , لانتممملعام , ستتعوممال اأعصلادء 
#اللقة ٠‏ مرعام ليه 
+8 ناهقه! تراص ٠‏ هأوياهمم ا زان © رعل2 0 
قععأ0 1م لضع وعاكف) ٠‏ ملدماعطح 6ل 0 
مملتاجمم ملعوط - لتقه 5ه ها؟ أعصنات ٠‏ ماء نموم تراه" عملج 0‏ 
مقط مهنمو عط عه , مللمرو عط - مفتممه مط بعلج0. 


رتجة الزواحف السمكية-إكثيصور 
رقبة الزواحف البمرية المنقرضة ذات المجاديف 


رتيبة بليسيوصرريا- لبليسيوصورات 
رتبة الحرهفيات - السحالى والثعابين 
رتبة اليسهات الأسنان 
رتيبة فيتوصوريا-'الفيتوصور 
رلبة التمساحيات- التماسيم؛ ا ليجاتور (تمساح أميركا) والفريال 
رتبة الزواحف الطائرة 
رتبة الدينوصورات شبيهة السحالى 


رتيبة الدينوصورات أكا ( اللحم ذاث القدمين 
رتيبة الدينوصورات آكفة العشب نوات الأريع 


رقبة الدينوصورات شبيهة الطيور 
رتيبة الدينوصورات ذات المنقار 
رتيبة الدينوصورات المسطحة 
رنيبة الدينوصورات المدرهة 
رنيبة الدينوصووات الملقرنة 
طائفة الطيور 


ناهذة [لاطع! - مأعنيهده رطلطك! +003 
طالب فعللام» مساعمد اعسماة - متو معام معممة عءلع0 
بو عمررئة؟ ععلنا - عالقهم 
باتنتهم10م21 ٠‏ ماعن معملوعاط «علصموطن8 
بو لهصع لصة فتمهعنا ٠‏ ماهد هباو5 ,رعلع0) 
اه لمتمععغطا - متام هلمععط1 ععل, 0 
:8 ناههه] نزم ٠‏ مأءناهمما رام ععلروطن8 
. مأفاناهع ندع , ممأمواالة , معلالمعمعء ٠‏ هزازلمعمء© معلم0 
.وعتنامعع وصابراة ٠‏ مام معممعنط ععلم 0 
ب8تنتفقهماق لعرواط ٠‏ تسمعلا ٠‏ ماطعماء نم5 ,عل 
لم تنهكه0هأق قنامعو اتصعق أملفماط ٠‏ مومروععطا1 علصوطنة 
للتفسئم , أمفعم نصلهننو ٠‏ ملمممعيوك ععلرمطنه 
هازنتهومهلك فنزمعه :7لأطععط 
بكناهعوهلل لءمصلط ٠‏ قصاط ٠‏ ملععتطالمء0 ععل 0 
ب8؟ناف هم مال لعتلاط - علعنل ٠‏ ملمعمط لم0 ععلسمطن8 
بكنامممعلل لعاهاح - مادممدوع)5 ععلرمطنه 
.ةاناهوممال لع مضه ٠‏ مارنهدوارامة ععلممطتع 
عقون 1ل معصعمط - مأومماوعء©) ععل«مطيع 
مقلعاط - كعد ععمات 


طائفة الثدييات - الأبسوم - الخفاش - القوارض - الكلب - الحوت - الحصان - 
الإنصان 
اط يلفة التدويات مسيدة النثومات 
رإنبة عسيدة النتومات - الوارض بدائية تشبه الثدييات 


, م002" , مثهط , تمناكموتره : فأوصستدههم ٠‏ هالمد درة4؟ ععمات 
مهن , ماتقط , ملفط؟ , قههل 
.قعأةابى«عنان أ أانص ٠‏ ماءعطاماام4 معداعطبيع 
- أمعهمع-»؟لالدماءم لأهدع - مامتتحععطا سل 311 بعلع 0 
.ملمستصرهم عنالا 
بقأههننهج وماالا مط 01 ؛4وم ٠‏ فاعغط؟ معماعطبيع 
68ر0 الاعممها ٠‏ هعد ؟لاءمهه1 عمل 
مهت , 8068 , 2601:1626 , تتناوة! ٠‏ معتقصاءط جعل: 0 
بقهلللففسعة , قطاماة عع - مأهادء 10 ,علم 0 
, لع0 : قأهمتسممه وسصلئهع «طوع!؟ ٠‏ ووملتصصقك ععلع0 
جلهعة , فاص 
مقع عطاهالت أعسلاءء ٠‏ ماوبععمواط مغل 0 
, اسه لمافهد اأعصتاناء , ماأمقطوعكء - هعلاعممطوءط ععلم 0 
...... لإلامة؟ قوق . مطامسضس هدس 
ام , قعوو ع »مسلطء , ممعر”روط - مانراء م فموماعءط عملم 0 
موععمط مممتلا 
أعصلاع , مأعدعف , +06 , عهام - مانراعمهمااء4 معن 
متكوملهامادء 


طويافة المشيميات - معظلم الحيوانات الموجودة 

رتبة آكلات الحشرات 

رنبة الرديسيات - الليمور - النسائيس: القرود والإنسان 
رتبة عديمة الأسنان-حيوان الكسلان الشجرى - المدرع 
رتبة الثسبيات آكلاث اللحوم - الكلاب - القطط - الفقمة 


رقبة ديئوسيراتا-الأقواع النقرضة 
رقبة الخرطوصيات-الأشيال-الماستودونت المنقرض واللاموث 


رئبة شردية الحافر-الحصان - وحيد القرن - التيتانو شيرس المنقرض 


رتبة شردية الحافر - الخنزير - الغزال - الجمل - الأيايل المتقرضة 


معجم المصطلحات الجيولوجية 
المستعملة فى الكتاب 


5 مع كلا 0 061055818537 


مصطلع بلفة أهل جرّر هاواى لوصف انسيابات اللابة 
البازلتية الكتلية التى تتميز بأسطع خشنة مجمدة. 
سحج 
عملية البرى بفعل الاحتكاك 
إيرى 
شبيه بالإبرة. 
صخور حمضية 
مصطلح عام يستخدم للدلالة على الصضور التارية المحتوية 
على الكوارتز. مثل الجرانيت. 
الماسى 
بريق يشبه بريق الالملمس. 


ريحى 


وصف للدلائة على الواد المترس بة بالرياح التى جليت 
جسيماتها من مكلن ما. ومثائها رواسب الطيس 10655 
وكثبان الرمال. 


طحالب 
مجموعة غير متجانسة من الكاتنات الحية حقيقيات النوى. 
وحيدة الخلية أو عديدة الخلايا أو تكوّن مستممرات وتحيا 
عادة بالبناء الضوئى. 


* امصطلحات الملتخدمة فى هذا الكتاب هى التى أقرها ووافق عليها مجمع اللغة العربية 


بالقاهرة» وكذلك المإتمرات للجمعية السنوية التى تضم أعضاء من مجامع اللغة العربية على 
متوى العالم العربى ‏ 


مروحةطميية 


راسب يتوضع من مجرى ينساب في واد جيلى متهنر 
ويدخل فى ارض مستوية نسييا. 

طمى 
راسب يتوضع عن المياه الجارية ‏ 


مثلجةالبية 


نهر من الجليد يشغل منخفضا فى سلسلة جبلية. ويتحرك 


فى لتجاه مستوى أكثر انخفاضا ؛ وتسمى أيضا مثلجة 


جبلية أو واديا مثنجيا 
ارتضاع 

١‏ تفاع قوق مستوى سطح اليحر. 
كهرمان 

بقايا نبلتية متحفرة (راتينجات). صلبة صغراء شبه شقافة. 
أمونيت 


أمونويد من الرأسقدميات له خطوط درز متعرجة وممقدة. 
ويتبع تحت طائفة أمونويديا 418180201068 
عديم التبلور 
مادة ليمست لها ينية جزيثئية محددة ؛ أى انها عديمة 
التيلور. 
برملئى 
حيوان يميش فى الماء وعلى البرء مثل الضفادع والسلمتدر. 
لوزات 
فجوات أو فراغات مملوءة بالفاز توجد فى الصضور النارية. 
وقد تعتلىٌ بمعلدن ثلنوية. 


تت 


صدة لماعدللع 


تسباثاناللع 


«عمماع عماولة 


علساتاله 


5علهلع 7دته 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


دهم 


تشريح 0123 أهتتة 
ألبنية التى يتكون عنها الكائن الحى. أو أجزاؤها. 


لا توافق زاوى واتمصمكممعسه «ماأمومة 
انظر: لا توافق 58113 0لظمعتللا. 

انهيدريت انسل إطمع 
كيريتات الكالسيوم اللامائية (ي0850)). 

أمامى «متمعاصة 
يوجد فى المقدمة أو من أمام. 

اتثراسيت عا ططاضة 
فعسم صلب نقى جداء 

انثرويولوجيا هوام ومعطامع 
علم دراسة الإنسان. وبخاصة طبيمته الفيزيقية وكذلك 
الأساليب التى أدت إلى تطوره. 

حتيرة عصناء نامع 
طية محدية إلى أعلى فى الصخور. 

حتيرة مركبة ست مصناء تامع 
قبة حنيرية عريضة توجد فيها صدوع وطيات صقيرة. 

شتْحة (شرجه) مهمع 
فتحة الصدفة أو الخلية وما شابه ذلك. 

نسيج دفيق عتاتسعطريع 


وصف النسيج الدقيق التى لا يمكن رؤية البلورات المكونة لها 
بالمين المجردة فى الصخور. 
مكمن ع كأميود 


تكوين صشرى مسنامى حامل للماء. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريضية 


اراجونيت 
معدن تركيبه كريونات الكالسيوم و080000) يتبلور فى 
نظام الممينى القائم. ويكون الممدن فى الأصداف ممتما 
وطباشيريا ؛ وآقل ثبقتا من معدن الكالمبيت. 


قديم 


بادئة معناها قديم وأصل الكلمة إغريقى 47/١67045‏ . 


اركيوزوى 


أقدم حقب جيولوجى معروف؛ وهو حقب ما قبل الكميرى 


نسبة إلى المساحة 252 (مثل الجيولوجيا المساحية 

5 6010ع لهعتنه وهى جيولوجية منطقة ممينة) 
رصلى 

صمة للرمل تختص بالنسيج أو يصفات حجم حيبية الرمل 

(-211/امم). 


حيد حاد يفصل دين دارتين أو وديان مثلجية. 
عطيتى 
راسب حجم حبيباته أل من 1/١7‏ مم. 
اصطتاعيات 
آدوات أو أشياء صنمها الإنسان. 
بترارتوازية 
بشر يستخرج منها الماء الموجود فى مكمن ما يعلوه طبمقّات 


ك1 


عام معمداء: 4 


ننيك 


لك" مسماتحعامة 


الجيولوهيا الفيزيقية والتاريطية 


معشقة 
جزآن يتصل أحدهما بالآخر ياسلوب تداخلى أو يواسطة 
أسنان تدخل فى تجاويف. 
نجمية 
نمط يشيه النجم يوجد فى معادن معينة. 
كويكب 
أحد الأجرام الصغيرة الكثيرة التى توجد بين مدارى كوكبى 
المشترى والمريغ. 
عديم التمائثل 
بنية تفتقد التماثل. 
حنيرة (طية) عديمة التماخل 
طية يميل كل طرف من طرفيها بزاوية مشتلفة 
غلاف جوى 
الهواء الذى يحيط بالأرض. 


وضع 
وضع جزء من طبقة صخرية بالنسية إلى المستوى الأضتى 


انظر: الميل 018 والمضرب ©ل53ا8. 


محور 
أحد الخطوط التخيلية فى البلورة. 


محور(الحنيرة) الطية 
خط تخيلى يمر خلال قمة الحنيرة. أو قاع القعيرة. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


2 لمعتاعسصاجة 


0 كأه قله 


يدف 


يرخان 
كثيب رملى هلالى الشكل. 
شاطئ حاجزى 
شاطن رملى منخفض يفصله عن البر مستنقع أو لاجون. 
بازلت 
صخر نارى دقيق التحبب فاعدى طفقحى. 
مستوى القاعدة 
مستوى الجسم المائى الذى ينساب فيه ماء التهر. 
صخر قاعدى 
صخر نارى يحتوى على نسبة قتيلة من السليكا. مثل صخر 
البازلت. 
باثوليث 
كتئة نارية من صخر نارى متدخل. أرضيتها غير معلومة, 
ويزيد قطرها على أريعين ميلا. 
يوكسيت 
الخام الرئيسى للألومنيوم وتركيبه الكيميائى اكسيد 
الألومنيوم الماثى . 
توى تطبق 
السطح القاصل بين طبقتين أو طبيقتين أو سطيحتين 


ممطععيوطا 


طعدعط معتجقط 


المعهط 


١7‏ عقوط 


طعمم عتمقط 


طانامطهط 


عاتندسقط 


عمهام عمذللءط 


الجيولوجيا القيزيقية والتاريطية 


الأساس الصخرى شمر لبعط 


صخر صلب متماسك. غير مجوؤى. يوجد اسفل الوشاح 


الصشرى. 
بلمئنيت عاتممعاعط 
من الراسقدميات المنقرضة قريبة من الحبّثر 5140 
الموجود حالها. 
تماثل ثنائى جاتبى ماع تسمرو لمعاملت 


أحد التصفين صورة المرآة للنصف الآخر. 
تسمية ذنائيه ع ناماءمعمرمم لمتسسمصط 
نظام للتسمية العلمية للكائنات الحية يتطلب تحديد اسمين 
لاتينيين: أسم الجنس 861261516 واسم النوع ©آلنعهمة 
مثل 567716115 110/710 للإنسان. 
القاتون الحيوى يدها عتمعع مقطا 
قانون ينص على أن تاريخ تطور الكائن الحى لإهعع0)0ه 
يميد تلريخ تطور السلالة لإاعع0الاطم. 


بيوتيت عانامنطا 
ضرب من الميكا يوجد على هيثة بلورات دكتاء (صوداء 
علدة). 

انكسار مزدوج ععمععم عع 


خاصية بصرية تنشا عن انشقاق شماع الضوء إلى شعاعين 
فى يعض الممادن المتبلورة مثل ممدن الكالسيت. ياستشاء 
المعادن الأيزوترودية. 
فحم يتيوميتى لهم كنامستستطاه 


فحم رخو ذورتبة متوسطة فى سلسلة الفحم. 


الهيوئوجيا الفيزيقية والتئريطية 


ضوء أسود 
ضوء ينتج عن الإشماع قوت البنفسجى (فوق البتفسجى). 
برعماتى 


فرد من طائفة الجلدشوكيات الجالسات. تكون الدرقة فيه 
على هيئة برعم. ينكون عادة من ثلاثة عشر لوحا هيكليا. 


رسم تخطيطى كتلى 


رسم تخطيطى ثلاثى الأبعاد يجمع الملاقة بين الجيولوجيا 
السطحية والبنية الأمامية والينية الجاتبية لمنطقة ما 

جبال كتلية 

جبال تكونت نتيجة عمليات التصدع. 


تخفضات يتّحات 


منخفضات حوضية الشكلء. صفيرة نسبيا تكونت نتيجة 


عمليات التحات بالرياح. 

جلمود 
كسرة صضرية مستديرة تقربيا يزيد قطرها على عشر 
بوصلت. 

مسرجاتيات 


لا فقاريات بحرية ثناثية المصراع. 
ماء مسوس 

خليط من المياء المنبة والمياه الملحة. 
بريشة 

صخر يتكون من كسر زاوية الشكل متلاحمة. 


ننه 


أطونا عاعماظ 


لتماعقاط 


سمعجمتل عاعواط 


مستهاسمم عاعماط 


أنه بلاط 


ععاه؟ طكتاعوعط 


متععرط 
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تقصف 
قليلية المعدن للكسر بسهولة. 
حزازاتيات 
حيوانات مائية صغيرة. تعيش فى مستممرات. تفرز هيكلا 


جيريا فى العادة 


كايتو 


بادثة ممناها حديث. والكلمة من أصل إغريقى 1105نهال[ - 267 


كاينوزوى 

أحدث أحقاب التاريخ الجيولوجى. وهو يلى حقب الحياة 

المتوسطة ويمتد حتى المصر الحديث. 
جحيرى 

يحتوى على. أو يتكون من كريونات الكالسيوم. 
كالسيت 

معدن تركيبه كربونات الكالسيوم 800001). يتبلور فى 

نظام الثلاثي ويكون فى الأصداف شبه شفاف وأكثر ثباتا 

من معدن أراجونيت 8488011]6. 
كالديرا 

المخاريط البركانية. 
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لحيديا يكنا 


كمهم2و رط 


-مساس 


عتمعمدنى 


كنوع دءلى 


عاأعله 


على 


كاس 
المنخقض الذى يشيه القتجان فى المراجين: ويوجد فى 
الجزء العلوى من الهيكل؛ وهو جِزء الجسم الذى يعتوى 
على معظم الأجزاء الرخوة فى الجلدشوكيات الجالسات. 
كمبرى 
أول أدوار حقب الحياة القديمة (أقدمها). 
كريونى 
يحتوى على الكريون. 
كريوتات 
صخر أو ممدن يتكون من الكربون والأكسجين وعتاصر 
آخرى. 
كريوتى 
خامس الأدوار الجيولوجية فى حقب الحياة القديمة, كما 
هو معروف فى أوربا. ويشمل المسيسيبى صهأح أكعلوو ناآ 
والبتسلغائى 1تهتقة؟1”013531 فى امريكا الشمالية. 
نكرين 
عملية التحفر التى يتم فيها تقير اليقايا المضوية إلى 
كريون أو فحم. 
لاحم 
حيوان آكل للحوم. 


صية 


الأثر أو الطابع الذى يؤخد من القائب 1801010. 


لفذا 


سقتءطسهمن) 


عأامسوطعى 


كنههعكتصومط سه ) 


دمتاستدمطعى 


تينانيت 
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أسمنت 

مواد تريط (تلحم)جسيمات الصشور الرسوبية يعضها 
سفتكة 

ترسيب مواد ممدنية بين كمر الصضور تلسمها بعضها 


سين 
لاحقة تعنى حديث. وهى مشتقة من أصل إغريقى 
105 
راس 
الجزء الأمامى الذى يكوّن الرأس من جسم الحيوان فى 
الترايلوييتات. 
راسقدميات 
لا فقاريات بحرية لها رأ مسدد جيدا؛ وعيون ولوامس 
1©5عهاقاء) حول الفم وتتبع شمبة الرخويات -اوظلا 
فعكلة] وتشمل الحبار 811140 والأخطبوط 0©10105 
والنوتيلات اللؤنؤية كنالتاتتهه '(أتهعم. 
سيرائيت 
أموتويد من الرأسة دميات خط الدرز فيه سرج مستدير 
وقص متعرج- 
طياشير 
حجر جيرى رخو لونه أبيض. 
نجوية كيميائية 
ضرب من التجوية ينتج عنه تقير هى التركيب الكيميائى, 
وتمرف أيضا باسم التحئل 20530508نهمع06. 
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لمتتها مع دوع 


- 6مع6 


سملعطمعء 


لود ملمطمءع 


عاتاومءء 


عمتعطله؟ لمعتمصعلق 


صوان 
ضرب من السليكا متبلور مدموج شبيه بالفلتت (الظرّان)- 
كيتين 
مادة قرنية توجد فى الأجزاء الصلبة فى كل الحيوانات 
الملقصلية مثل الخنافقس 12©©641©5 والسرطانات 858128ع. 
كيتيتى 
يتكون من الكيتين. 
كلوريت 
معدن أخضر اللون يتبع مجموعة ممادن الميكأ من الناحية 
الكيميائية 
كروموسوم 
فى توى الخلايا المضوية. هى تحمل الجيتات التى نقرر 
الصفات الموروثة. ويوجد فى كل خلية جسمية وكل زيجوت 
زوج من الكروموسومات,. ويوجد كروموسوم واحد فى كل 
جلمهيت 
محخروط الرماد 
مخروط ذو جوانب متعدرة بشدة تتكون أسلسا من الرملد 
اتنلشىّ عن عمليات بركانية. 
دئرة 
منخفض كيير وعميق نوعا. بشكل المدرج -8112 
تلع طافتاج يوجد عند راس واد متلجى. 
طائقة 
آحد أقسالم الشمبة 211318853 وهى قسم من التصنيف 
الأحيائى 


انه 


عالرملك 


عديمقف 


صخر فناتى 


صخر يتكون أساسا من كسر صخرية بقلت إلى مكلن 


توضعها. 
تشقق - تفئق 
قابلية معادن معينة للانفصال فى اتجاهات خاصة قتشا 
عن ذلك أسطع ملساء نسبيا. 
سهل ساحلى 


سهل مستو يتكون من رواسب لها ميل لطيف رسبتها الأمواج 
أو الأنهار. وتكون حافتها على سيف 5482016 جسم ملئى 
كبير؛ وفى العادة يمثل جزءا منكشفا من أرضية اليهر التى 
ارتفعت حديثا. 
جوفمعوى 

لا فقارى يتميز بوجود تجويف جصمى خال وتمائل شماعى 
وخلايا لاسعة. وتتبع شعبة الجوفمعويات وتشمل الأسماك 
الهلامية (قناديل البسر) © الكذ! الاعف والمراجين كله#م. 


معبيقى 


ثفْرة بشكل السرج توجد عير حيد أو بين قمتين. 

000 
فى البيولوجيا: مصطلع يطلق على الطريقة التى تميش 
فيها بعض اللافقاريات فى تجممات يمضها مع بعض. 
ويعتمد كل منها على الآخر تقريياء مثل مستممرات 
المراجين والهدريات. 


فرص جذعى 


إحدى القطع القرصية الشكل فى جذع الزنبقانيات الهأمطاق. 
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جاعم عتاكهك 


ععه امعك 


دتمام لماكهى 


عاسعادءاعه 


قطاع عمودى وتاععع تممدسات 
شكل توضيعسى يرسم بمقياس مهند ويوضح صفالت 
التكاوين الصضرية برموز جهولوجية مثل مسمك الطبقلت 
ونتابع تراكمها. 
ينية عمدائية عتناعندتاى عمممصتناف 
بنية من قضبان متوازية توجد فى الصضور النارية. 
مدموج أعهمدرسه 
دموج متا ع هدوف 
العملية التى تتصلب بها الرواسب السائية ©1005 لتتماسك 
مع بعضها البعض قتصبع صخرا متصليا. 
مخروط مركب - بركان طياقى ممها0 مهنا ع عدسى عاأتوموسيى 
مخروط بركانى يتكون من طبقات متبادلة من اللابة والرماد البركانى. 
متمركز عتأسععممه 
بمعتى أن له مركزا مشتركاعمثل الصدفة التى توجد 
فيها علامات توازى حاضتها. 
محارى املتماعوه 
نوع من المكسر 15643336 فى المعادن. يكون تمسطح المعدن 
عند كسمره شكلا مقمرا متحنى مشابها لمصراع واحد من 
صدفة ثناثية المصراع. ويعد الزجاج من الأمظة الممتازة 
التى توضح المكسر المحلرى 
درتة صخرية دسمتاء هه 


تجمع من الكتل الحبيبية أو غير المنتظمة: يوجد فى 
الصهور الرسوبية. ويترسب حول نواة مركزية عندة قد 
تكون حغرية فى أغلب الأحوال. 


لهذ 
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كتجلوميرات 
صخر ينشا عن دموج الجرول [©5589 وتكون المكونات 
الصخرية والكسر الممدنية ذات حجوم وتراكيب متياينة. 
صنتوبريات 
شجر أو شجيرات تحمل مخاريط 011©5. 
ماء حبيس 
الماء المحصور فى الصخر الرسويى عند زمن تكونه. 
كوتودونت 
حفريات دقيقة تشبه الأسنان توجد فى صخور معينة من 
حقب الحياة القديمة. أصلها غير معروف بالضبط. لكنها 
ريما تكون اجزاء من بعض أنواع الأسماك المتقرضة. 
م# 
تصلب 
العملية التى يتغير فيها الراسب من الحالة السائبة إلى كتنة 
سطح تماس 
السطح الذى يوضح الاتصأل بين جسمين صخردين. 
نحول بالتماس 
تحول ينشأ نتيجة تدخل مواد من جسم نارى فى الصخور أو 
بالقرب من حدود الصخور فى منطقة ما. 
اتجراف قارى 
نظرية تقول إن القاراث كانت جزءا واحدا هو قلرة جندوانا 
القديمة التى انقسمت إلى أجزاء منفصلة انجرف بعضها 
عن بعض ٠.‏ 
رف قارى 
أرضية المحيط الضعلة نسبيا التى تحد كتلة أرضية قارية. 
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امع نهماعده 


5]ء كأهوه 


عاهة؟؟ عأهسنهه 


أدملسومه 


يت 


أعهادم 


متنحدرقارى 
الانحدار الشديد بين حافة الرف القارى وأغوار المحيط. 
فاصل كتتورى 
الفرق فى الارتفاع بين خطين كتتورمين منتاليين. 
خط كتتور 
خط يصل بين نقط ذات ارتضاع واحد فوق مستوى سطح 
البحر. 
كوبروليت (تجو صخرى اويقايا متحضرة) 
إخراج تغرزه الحيوانات ثم يتحفر. 
كوكيتا 
حجر جيرى مسامى غليظ :التحبب يتكون آساسا من مواد 
صدفية متكسرة. 
مرجانيات 
لا فقاريات بحرية تسكن القاع. وتفرز هياكل صُلبة من مواد 
جهرية وتتبع طلتمة الاتثوزوات (الزهريات) التى تتبع شعبة 
الجوفممويات. 
مرجاتة 
هيكل يتكون بغعل فرد واحد من حيوان المرجان؛ وقد يوجد 
بمقرده أو يكون جِرّءا من مستممرة. 
مرجان 
هيكل كامل استعمرة مرجانية. 
تواة 
أعمق نطلق فى الأرض وهو أعلاها كثافة. 
مضاهاة 
عملية لبيان آن طبقات ممينة تنتمى إلى طيقات اخرى 
أوتكافؤها استراتجرافها ‏ 


انك 


عج10ة لمأمعمتافدمت 


اوجرعاهة عدماصمء 


عمط سمدم 


كورتدم 
ممدن تركيبه الكيميائى اكميد الألومنيوم؛ وهو ثانى أشد 
الممادن صلابة. 
فوهة 
منخقض فَمَعِ الشكل يوجد فى قمة المخروط البركاتى. 
زحف 


حركة بطيئة إلى أسفل تحدث للترية والصشور السطصية. 


احدث أدوار حقب الحياة المتوسطة. 
شق جليدى 


شق عمبق أو شدخ يوجد فى مثلجة. 


دعاقت 


عععه اع 


علاقات القطع المتصالب كمتطكصهتاهاء عمنافنك كوكم 


قانون يوضح أن الصخر القاطع يكون 
أحدث عمرا من الصخر المقطوع. 
قشرة 
النطاق أو الفلاف الخارجى للأرض. 
خف التبلور 
صفة لمادة تكون بلوراتها دقيقة جدا أو ميكروسكوبية. 
بلورة 
شكل هندسى منتظم' عديد الأوجه. تحده أسطح ملساء 
طبيعية تتكون فى ظروف متاسية. وللبلورات تمائل خارجى 
محدد. وينية داخلية ترتبط بالترتيب النرى. 
متبلور 
مادة لها بنية داخلية محددة وليست عديمة التبلور. 
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علم البلورات 
علم يدرس بنية البلورات وتصنيقها وخصائصها الفقيزيقية 
والكيسيلئية. 

تماثل يلورى 
يقحمد به المدد والوضع والترتيب المتوازن للأوجة البلورية 
بالنسبة إلى المحلور البلورية أو المستويات البلورية أو 
اتجاهاتها. 

مكهب 
شكل بلورى ففى النظام المتساوى الأبعاد (المكعبى). يتكون من 
ستة أوجه. كل منها يتعامد على محور بلورى من المحاور 
الثلاثة للمكعب. 

مكعبى 
له الشكل العام للمكعب. وتسمى اليلورات المتساوية الأيعاد 
باسم التظام المكميى. 

كيسيات 
توع ., الجلدشوكيات ذات السلق المنقرضة. يتكون الكاس 
الت فيها من عدد من الألواح الموجودة بغهر ترتيب 
منظم ؛ وهذا النوع ينتمى إلى طائفة الكيسيات. 


تحلل 
اضمحلال كيميائى أو تحلل للصخر. 
انظر: التجوية الكيميائية 
تشرية 
إزالة الأجزاء الصضرية السائبة أو التربة بواسطة الرياح. 


الدلة 


جع ملتماووى 


بساعسه5ز5 لماوص 


عقطنت 


كلأملديى 


دمناستلاعل 


نتتحرق 
آى تقير يطرا على الشكل الأصلى للصغور. مثل الطى والتصدع. 
دنتا 
شكل مثلثى تقريبا من الرواسب المستوية تكونت نتيجة 
الدخول التهر فى جسم منثى ساكن. 
شجيرى (متشجر) 
شكل يشيه تفرع الشجرة ينتج على المعادن والصخور أو فى 
داخلها. ويتكون عادة نتيجة لتبلور اكاسيد المنجنيز. 
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سجيرى 
ذو شكل متفرع أو بشكل الشجرة. 
9 
تس 


نظام أو ترتيب الأسنان الخاص بأى حيوان. 


راسب 


أى شىء يترسبه مثل توضع راسب من مجرى مائى. 


ترسيب 


ل 
عملية ترسيب أو توضع مواد صضرية صن وسط ماثع كالهواء والماء. 


نجقيف 
فقدان الماء من الرواسب. 
شتاتى 
متكون من كسارة ممدنية أو صضرية. 
صخرفتاتى 
صهر رسويى مستمد من مواد فتاتية لصضور أخرى ؛ 
ومثال ذلك الرمل والطين والجرول. 
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اللايييييك 


ماعل 


علا لمعل 


طتات 
كسارة صغرية متيقية عن تفكك الصخور القديمة. 
ديفوتى 
رابع أقدم ادوار حقب الحياة القديمة وهو أحدث من الدور 
السيلورى وأقدم من الدور الكريونى. 
كناتئى الزاوية 
أى جسم ذو زاويتين. 
ماس 
كريون متيلور وهو أصلب مادة معروفة. 
وصف شغافية الممدن بأنها إما أن تكون شمافة أو شيه 
شقافة أو معتمة. 
ثلمة 
انقطاع صفير للغاية فى ترسيب الممخور وهو يمثل مدة 
قصيرة جدا من الزمن الجيولوهى. 
تشويه سخرى 
حركات تحدث فى القشرة الصضرية للأرض فتؤدى إلى 
تشوه الصضور والبنيات. 
دياتوميت 
رامسب صيليسى يتكون من بِقَليا نباتات دقيقة الحجم تسمى 
الدياتومات. 


ويتوصور 
أى من المجموعة الكبيرة من الزواحف للنقرضة التى عاشت 
فى آثناء حقب الحياة المتوسطة قط 


ينثا 


كا تماع لق 


سهطوم ع2 


واتسعط مهل 


دمعقطاجه اعمال 
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ميل 
زاوية الميل بين مممتوى التطبق للصضور ومستوئ أفقى 
حقيقى أو تخيلى. 

لا تواهق 
انظر: لاتوافق 0210113 لصوعصن. 

تمّعك 
نفكك الصخور بالطرق الميكانيكية. وتمرف باسم التجوية 
الفيزيقية أيضا. أو التجوية الميكانيكية. 


و » 


#ادمكام 

ما ينتج عن التقسيم إلى تلال ووديان بقعل عمليات التحات. 
تقطي 

فى الحفريات : المملية التى يتم فيها إزالة المادة المضوية 

المتطايرة وترك الكريون المتبقى كدليل على وجودها. 
اضطراب 

واقمة بانية للجبال على نطاق إفليمى. وفى المادة تقصمل بين 

دورين يميولوجيين. 
مقسم 

حيد أو متطقة مرتففة تفصل بين حوضى صرف 
دولوصيت 

ممدن يتركب من كريونات الكالسيوم والمفقتسهوم 

و(و20) علاله0. 


ءءء 


قبه 


بنهة مطوية تميل طيها الطبقات فى جميع الاتجاهات يميدا 
عن المنطقة المركزية. 
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اتمصوكصوووالق 


لعاعموملل 


تييلك 


انكسار مزدوج دمتاعمكعم عاطيهق 
انظر: انكسار مزدوج عمعسعجصاأعماط. 


مكتسحات بدن 
مواد تترصب من مثجة. 

درامئين سالصصة 
رابية ممتكيرة من الحريث ذأت سطح أملس. 

قابل للسحب علنعسل 
قابئية بعض الواد تللسحب على هيئة أسلاك. 

كثيب عصياك 
تل أو حيد من الرمال تكون يفمل الرياح. 

جد ةقاطعة كلتك - عطاق 
جسم صهرى نصدى الشكل. أصله نارى فى المادة ويتعلع 
طيقات الصضور المحيطة. 
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زئزال ععلموطاعمف 
هزة فى القشرة الأرضية تحدث نتيجة لتشقق الصخور 
وحركتها أو بسبب هزات بركانية. 

جند شوكى مد متاك 


لا فقارى بحرى نه هيكل خارجى جِيرى. وعلدة يكون له 
تمائل خماسى شماعى. ويتبع شعبة الجلدشوكيات التى 
لشمل : الكيسيات والبرعملنيات والزتيقيات ونجم البهمر 
وشافن اليهر. 


لا فقارى بعرى يميش على قاع البحر هائماء له ميكل 
خارجى مكون من آلواح جيرية تفطيها أشواك متهسركة. 
ويتبع طائفة القنفذانهات. 
زيكولوجيا 
دراسة الملاقات الفيزيقية والبيولوجية للكاثنات الحية. 
فوران 
تفاعل فورانى يحدث عندما يتفاعل ممدن كربوناتى مع 
جنين 
كائن حى فى بداية مراحل نموه قبل أن يولد. 
علم الأجنة 
فرع من البيولوجيا يختص بدراسة تكوين الأجتّة وتطورها. 


يه 


جديدى 


وصف للمرحلة البدائية غير المتطورة لحيوان ما بعد مرحلة 'لبيضة. 


نهاية ركام جليدى 
انظر: ركام جليدى طرفى عهلهئمته لفستهرعا. 
هيكل داخلى 
البنية الداخلية التى تدعم حيوانا ما . 
كل ما يحيط بالكائن الحى من ظروف فيزيقية وكيميائية 
وعضوية. 


الجيوتوجيا ا#فيزيقية والتلويطية 


إيوسين 
قنسم من حقب الحياة الحديثة. قدره العلماء بأنه كان منذ 
غ-080 مليون سنة مضت. 

نقطة فوق اللركز 
نقعلة أو خط يقع مباشرة فوق بؤرة الزلزال التى نشأ عندها 
الزلزال. 


. 


حقبة 


قسم من الزمن الجيولوجى ؛ وهو أحد أقسام الدور كوةوعم. 


اهيف 


قسم من الزمن الجيولوجى يشمل دورا أو آكثر. 

تنجمع 
فى الاسترا تجرافيا : الصضور التى تكونت خلال حقب من 
الزمن الجيولوجى. 

تحات 
تأكل وإزالة الترية وكمسارة الممضور بفعل الرياح او المياه أو 
الجليد. 


صخر ضال (شارد ) 

جلمود منقول بفمل نهر جليدى. يختلف فى تركيبه عن 
الأساس الصخرى الذى بوجد عليه الجلمود. 
إسكر 

حيد متعرج يتكون من رمال متطبعة وجرولء ترسبت من 
أنهار تجوى خلال متلجة أو أسفلها. 
مصب التهر 

ملتقى النهر بالبحره حيث يظهر تأثير المد والجزر. 


بح 


لدالكيك 


تبخير 
عملية يتفير فيها السائل إلى الحألة الفازية (البشارية). 


رامسب يتوضع بفمل الترسيب الكيميائى. مثل الملح الذى 
يترمسب من المياء المشيمة بالملح. 

تطور 
امسمطلاح يطلق على الممئيات التى تؤدى إلى تفير فى 
الكائنات الحية خلال أجبال متتابعة. 


تفشر 


انفصال سطع الصخر إلى فشور أو رقائق نتيجة لعملية التجوية. 


.هيكل ضارجىي 
هيكل خارجى أو غطاء صلب لحماية أجرّاء الصيوان 
الرخوة. وبخاصة فى اللافتاريات. 

انكشاف 

مكشف ظاهر للصخر يظهر على السطح. 
انظر: مكشف #كاقة9. 

صخوتابط 
صخر نارى تبط أو خسرج إلى سطح الأرض فى حالة 
منصهرة ثم تصلب. 
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وحفةف 


وسّدة السطع الخلرجى فى البلورة . 


مم 


نمل صخرى أو تتابع صمشرى, ويقال سْنّة حوضية مثلاء 
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0ل ميو 


ٍ 


صدع 

إزاحة للصخور على طول نطاق كسر 
بريشّة الصدع 

بريشة تتكون على طول مستوى الصدع. 
خط الصدع 


الخط الذى يقابل عنده مستوى الصدع سطع الأرض على طول امتداده. 


مستوى الصدع 
كسر فى الصهر حدثت على امتداده عملية الحركة فى 
الصضور. 
أحدورالصدع 
جرف صغير تكون على السطح على امتداد خط الصدع. 
فوتة 
مجموعة من الحيوانات (الحية أو الحفريات) توجد فى 
مكلن معين فى زمن معين. 


الذي 


متعمعطط غاياد) 


عصاا غلته؟ 


عسمام كلد 


تتابع شونى موتسمعيد لممسر 


تتلبع من اشكال الحياة خلال فترة من التاريخ الجيولوجى, 
توضح آن الحياة خلال فترة زمنهة تختلف عنها فى ضترة 
سبقتها أو تلتها . 

فسبار 
لسم لمجموعة من معادن السليكات المرتبطة بعضها ببمض. 
وتشطل الأرثوكليز والميكروكلين والساندين والبلاجيوكليز 
واللابرادوريت وغيرها. 

خيط 


مَعكُمِ دقيق ورقيق يشبه الخيط. 


مهوملك] 


خيط دقيق أو ليفة دقيقة. 
فهتيلى (خيطى) 
وصف لما يوجد على هيثة الخيط وكان رقيقا جدا. 
000 52 
0 3 
قابلية صخور ممينة لأن تنفصل إلى رقائق بسهولة على 
انشطار 
انفصال جسم ما أو تقسيمه إلى جزئين أو اكثر. 
شيورد 
أخدود عميق ضيق له جدران شديدة الانسدار يتكون بغمل 
فيضان الوديلن المثلجية. 
ظران (فلنّت) 
صشر سيليسى عديم التبلور. تونه ادكن مطفا فى الملدة. 
سهل فيضان 


منطقة منخفضة تحد نهرا ماء وتغطبها مياء النهر فى حالة 


مجموعة من النبلتات (الحية أو المتسفرة) توجد فى مكان 


ممين وفى زصن ممين. 
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متماح تلممق 


تعتور(هلورة) 
تضوء معدن ما خلال تمرضه إلى إشماع غير مرثى مثل 
الأشعة فوق البنفسجية أو الأشعة السينية (أشمة [كس). 
راسب طلميى 
رامسب تكون من الترسيب فى الأنهار. 
بؤرة 
نقطة فى داخل الأرض ينشا عندها الزلزال. 
طية 
انشناء أو انسناء يحدث للصضور فى الظروف اللدنة. 
جبال مطوية 
جبال تتكون نتيجة عملية طى الصخور ‏ 
متورق 
صفة لصهر أو معدن يتكون من اشكال شبيهة بالأوراق 
الرقيقة. مثل الميكا . 
تور 
ألبنية المتورقة (الرقائقية) فى الصضور المتحولة. 
الجدار السظلى 
الصشر الموجود أسفل الجدار المعلق فى صدع مائل. 
فى الممرجانيات؛ فتعة فى المصراع العنقى قرب المنقار. 
حيث يمتد المصراع العنقى من خلال الصدفة. 
فورامتيقيرا 
حيوانات وحيدة الخلية ميكروسكوبية الحجم فى العلدق 
لمبت دورا مهما فى ترسيب المدضور الجيرية. وهى من 
طلتئة ساركودينا التى تتبع شعبة الأولهات. 


رمع 


مم0 لماحم 


نا 
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دمتتهناه] 


للوجامه؟ 


ممعسهره] 


هعءعكتمتسه:ه؟ 
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تكوين نيما 
وحدة صخرية تفيد فى رسم الخرائط والتمييز 
والمضاهاة على أساس الصقات الليثولوجية. 
حقرية لدم 
يقليا أو آثار كائن حى دفن بأسباب طبيمية وحفظ فى 
صغور القشرة الأرضية. 
انظر: حفرية مرشدة لأ055؟ علفتاع. 
حفرى مسج ككافحسه] 
وصف الما يصتوى على بقايا عضوية متحفرة. 
نسيج السطح المكسور حديثا فى عكس اتجاه التشقق فى 
الممادن. وقد يكون المكسر محاريا أو مستويا أو شظوياء أو 


غير ذلك 
صخر تكون من قطع من ممادن أو كسّر من الصخور الأقدم 
التسم بعضها ببعض. 
داختلت عع هتسصددس؟ 
فتحات أو أعناق توجد فى مناطق بركانية وتتصاعد منها 
الفازات. 
5 
جابرو 


صخر نارى غليظ التحبب يتكون أساسا من البلاجيوكليز والأرثوكليز والبيروكسين. 


ماطس 
| اللنق 


صضهرة 
نظام فلكى يتكون من الاف الملابين من النجوم: مثل مجرة 
اكطريق اللبنى. 

معادن ث3 


المعادن ققيلة القيمة الاقتصادية فى خام ما . 
مجموعة من ممادن السليكات المعقدة تميز صخورا متحولة 
ممينة وقد تكوّن بلورات لونها أحمر كاملة الأوجه البلورية. 
صخوراتئعدة 
حصوات 6681168 مستديرة الشكل ومصقولة جيدا توجد 
مصاحبة لبعض الزواحف المتسفرة ؛ وتصمى أحجار المعدة 
910065 حلءهددمله. 
بطتقدمى 
واحد من اللافغاريات المائية أو اليرية. وحيد المصراع, 
صدفته جيرية من النوع الملفوفه مثل الحلزون. وهو من 
طائفة البطنقدميات التى تتبع شعبة الرخّويات. 


حنيرة كبرى 
انصناء إلى أعلى يحنث فى القشرة الأرضية ويمتد مثات 
الأميئل. 
عداد جيجر 
جهاز يستخدم للكشف عن النشاط الإشعاعى. 
جوهرة 
حجر كريم مقطوع ومصقول. 


افنئة 


عطا ناه ساعدع 


عصلتاءتاسصمعع 


ععتسمه و”ععواعنى 


جيموئوجيا 
الطم الذى يختص بدراسة الأحجار الكريمة. 


حجركريم 
اسم يطلق على الأحجار الكريمة سواء اكانت مقطوعة آم 
مصقولة أو على حالتها الأولية قبل القطع والصقل. 

جين 
الوحنة البنائية الأساسية الوراثة التى تحند الموامل 
الوراثية. 

وراثى 
يختص للدلالة عن الأصل. 

علماتورائة 
قسم من البيولوجيا يختص يالورالة واختلافاتها فى 
الكاثنات الحية. 
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جخصس 
مجموعة من الأنواع القردية بمضها من يعض فى الكائنات 
الحية. والجمع 6619618 . 

جيوكرونولوجيا 
علم دراسة الزمن وعلاقته بالتاريخ الجيولوجى. 

طجوة 
فواغ فى الصضر شكله دائرى أو كروى. وفى المادة يُحنّد 
هذا الفراغ ببلورات معدنية. 

عمر جيولوجى 
عمر جسم ما يمبر عنه يمصطلع انزمن الجيولوجى: مثال 
ذلك سرخسهيات الدور الكريوتى. ودينوصورات الدور 


خريطة جيولوجية 
خريطة توضع توزيع مكاشف الصصور. والينيات. والرواسب 
المعدنية. 

مدى جيوثلوجى 


فترة دوام 013181401 كائن حى مملوم خلال زمن جبولمعى 
معمين. مثال ذلك : من الكمبرى إلى الحديث بالتسبة 
مقياس الزمن الجيولوجى 
سجل مجدول لتقسيمات تاريخ الأرض. 
جيومورهوئوجيا 
فرع من الجيولوجيا يختص بدراسة أشكال سطع الأرض ؛ 
ودراسة تطور مظاهر السطح. 
فعيرة عظمى 
طية مقمرة عظيمة فى القشرة الأرضية. يكون طولها فى 
العلدة مئات الأميال وعرضها عشرات الأميال. 
مرجل ارضى (جيزر) 
ينبوع حلر يفور على ظترات ويشرج منه ماء ساخن وبخار. 
جيرريت 
راسب سيليسى يتكون حول فتهات المراجل الأرضية 
(الجيزرات) والينابيع الحلرة. 


م وم ام 


مثلجة 


كتلة من الثلج الذى أعيد تبلوره. تتحرك ببطه وإثى الأملم 
نتيجة لقوى الجلذبية. 


اننم 


ععصة: عنعمامع 


فنياتا 


زجاج 
فى الجيولوجيا : صضر غير متبلور قصيف برد سريعا. 
نسيج زجاجى 
نمسيج غير متبلور كثيف مثل الموجود فى صخر الأبسهديان 
وأنواع ممينة من الصضور البركانية الأخرى. 
جلوكوتيت 
معدن لونه ضارب إلى الاخضرار. يتكون عادة فى البيثات 
البحرية وتركييه الكيميائى سليكات مائية للهديد 
والبوتاسهوم. 
نيس 
صخر متحول غليظ التحببه نترتب فيه الممادن الحبيبية 
وتتبادل مع ممادن أخرى سطائحية الشكل مما يعطيها 
مظهرا طيقيا؛ بدون أن تتكون فيها شستزة '08343]كله©8. 
جونياتيت 
من أمونويدات الراسةدميات. له خطوط درز تتكون من 
سروج مستديرة وفصوص زاويّة. ويتبع تحت طائمة 
الأمونويدات. 
أحَدود 
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ممال 

ميل طيقة نهر ما. يعبر عنها فى المادة يقدم / ميل. 
جرانيت 

صضر نارى متحبب يتكون أساسا من الكوارتز والفلسبار 
ويوجد فيه عادة الميكا أو الهورنيلتد . 


الجيونوجيا النيزيقية والتاريطية 


عتسترعة «وكعماج 


عاق متلدمع 


[ ] [آ 


نسيج جرانيتى 


نسيج غليظ التحبب: يميز الصشور النارية المتدضلة 


علاعستصا. 


نسيج حبيبى 


نسيج يتميز بحببيات متشابكة, متسلوية الحجم ؛ مثل صخر 
الجرانيت. 


جرابتوليت 
كائن حى منقرضء كلن يميش فى مستعمرات فى البحر 


وكان له هيكل كيتينى صلب ويعتقد أنه ينتمى إلى شميبة 
أشباء الحبنيات 88©9516120101268 فى شعية الحبليات. 


صدع جاذبية 


أنظر: صدع عادى الناة؟ لقتتصيهمت. 


رملالخضر 
رمل أو حجر رملى يحتوى على معدن الجلوكونيت الأخضر 
اللون. 
ارضية 


أرضية من مواد متبلورة او زجاجية توجد فيها البلورات 
الكبيرة فى الصضور الفرفيرية التارية. 


ماء أرضى 
ماء تحت الأرض يوجد فى نطاق التشيع فى الجزء الأسغفل 


من الوشاح الصشهرى. ويسمى أيضا الماء تحت السطهى 


والماء تحت الأرضى. 
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عتنالاعا عنالسوع 


عسشتاداع؟ عقالتتضوجع 


عالاماجهج 


البه؟ واروج 


عله لسسع 


حفرية مرشدة 
حفرية لها مدى جيولوجى فقصير وانتشار جغرافى واسعء 
ولذلك تستخدم حفرية مرشدة لتأريخ الصضور التى توجد 
فيها. 

تبسر 
كبريتات الكالسيوم الماثية (01850,.21120)). 


خاصية معدن ينكسر ويكون سطح الكسر فيه غير منتظم 
ومسئن» مثل صمدن النهاس. 
مهوى 
الزاوية بين مستوى الصدع والمستوى الأفقى. 
هاليت 
ملح الطعام وتركيبه الكيميائى كتوريد الصوديوم 01) 238. 
هيماتيت 
. 
واد معلق 
واد راهدى يدخل الوادى الرئيسى عند ارتفاع أعلى من 
أرضية اثوادى الرئيمسى. 
أي 
جدارمعلق 
الصضور الموجودة فوق الجدار السفلى فى صدع مائتل. 
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للععه) عصمع عه عقنتج 


طعا 


عتتتاعم؟ ولللعفط 


0 


م 


رعقده ومتودعط 


للد ومتعمعط 


صلادة 


مقاومة الصشر أو المعدن للكسر أو الخدش. 
مقياس الصلادة 


| 
عقياس عيارى يستخدم لتميين الصلادة النسبية للمملدن. 


عشب 


عي والطععط 
حيوان يغتذى على النيلتات. 


سن اسى 


شكل له ستة أوجه وست زوايا ؛ نظام بلورى تكون الأرجه 
البلورية فيه مبنية على أريمة محاور متناطمة. ثلاثة منها 

تساوية وتوجد فى المستوى نفسه وتتقاطع فى زوايا؛ 
والممور الرابع يتمامد على المحاور الثلاثة وقد يكون أطول 
أو اقصر منها. 


خط مقصلة 


فى المسرهانيات: حافة الصدفة حيث يتمشق 


يتمشق المصراعان, 
وفى المحلريات هو الحافة الظهرية للمصراع التى تتلامس 
باستمرارية مع المصراع المقابل. 


جيولوجيا تاريضية 


علم بيحث فى دراسة التاريخ الجيولوجى للأرض. 
بئيّة *تو” د 


جوماممع تمعارمامتط 


عسمطعتصاء منامع امسمط 
بنيات أو أعضاء فى حيوانات مضتلفة:. لها البنية الا 


نفسها لكنها تستخدم فى أغراض مختلقة. 


[اللنة 


عمود منحنى . 
معدن من مجموعة الأمفيبول. 
نتق اعوط 
يتبوع حار عستردة امط 
يتبوع يخرج منه ماء حار إلى سطح الأرض. 
دورة هدرولوجية عقى عتوماصةوط 
عملية مستمرة يتبضر الماء فيها من البحر ليسقط على 
الأرض ثم يمود مرة آخرى إلى البحر. 
الغلاف المائى عطوعهه ل رط 


كل الماء الموجود على سطح الأرض أو فى الفراغات الموجودة تحث السطح. 


العصرالجليدى ععد ع1 
دور اليليستوسين فى الزمن الرايع من حقب الكاينوزوى: 
زمن التتلج المظيم. 
فلتسوة جليدية مف مما 
غطاء جليدى فى المناطق القطبية. 
شرشف جليدى اععطة عمل 
كتلة ضهمة على شكل رابية من الجليد المثلجى. تنتشر من 
المركز فى اتجاهات عديدة أو فى كل الاتجاهات. 


إكتيصور 


من الزواحف البحرية تحقب الحياة المتوسطة ويشبه الدلقين 


فى شكله العام. 
صخرتاري 
صخر تكون من اللاية أو من الصهارة. 
توهج حرارى 
توهج ملدة ساخنة. 
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كسرة من صخر أو معدن يحيط به صشر أو ممدن آخر. 


حفريةدليل 
انظر: حفرية مرشدة 108511 علنناع . 


تهرموؤقت 
نهر يجف مجراء جزءا من الوقت. 


00 
تدخل 


صهر نارى: يتدفع فى صشور اخرى بالمنطقة ومو فى 


الحالة المنصهرة. 
صخرمتدخل 


صضر يندفع فى صضور أقدم منه (وهو فى حالة متصهرة)» 
ويكون ذلك فى المادة على امتداد الصدوع أو الشقوق» 
والصضور المتدخلة لا تبلغ سطع الأرض. لكنها تتكشف على 
السطع نتيجة لمملية التسات للصضور التى تعلو الصخور 
المتدظة. 
لافقارى 


حيوان ليس له عمود فقرى (شوكى). 


هع 


«نمءوطاتاعز 


علعه؟ عسمعووز 


عمصععي هما 


دسمتساعدا 


لتعده؟ علصا 


ستمععاد أصعأ)تسرعاصا 


امتعتماصا 


اعم عجتعتصاصا 


عاو طعا لاسا 


متساوى القياس 
نظام بلورى تستند أشكاله البلورية إلى ثلاثة محاور 
متساوية تتقاطع فى زوايا قائمة. 
متساوى السيزمية 
خط وهمى يصل بين التقط التى لها شدة موجة زلزالية 
متسلوية ويسمى هذا الخط باسم خط السيزمية المتساوية. 
خط تساوى السيزمية 
انظر: متساوى السيزمية لهدعاعومهز. 
أيزوستاسية 
حالة الاتزان العام للقشرة الأرضية. 
نظائو 
عناصر لها العند الذرى نفسمه. لكنها تختئف فى الوزن 
الذرى ويعض الصقلت. 


مغقصل 
كسر فى الصضور لا تصاحبه إزاحة على جلتبى الكسر. 
ميزاإن جوثى - كراوس 


©*كهميزان زتبركى يستخدم لتميين الوزن التوعى بصفة خاصة. 


جوراسى 
الدور الأوسط فى حقب الحياة المتوسطة. 
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تعومامها 


-لهط كصدت710112-1 


كيم 
رابية صفيرة قَمّمية الشكل تتكون من الرمل المتطبق 
والجرول. وترسيت من نهر جليدى 
كوئين 
صلصال ابيض أو ضارب إلى اليياض ينتج عن تحلل 
الصخور التى تحتوى على كميات كبيرة من القلسيلر. 
طويوغرافية الكارست 
طوبوغرافية غير منتظمة تتميز بفجوات تشيه البالوعات 
ووديان بلا أنهلر وكهوف وأنهار تحت أرضية. 
منخفض جليدى 
منخفض يشبه الحوض فى الانجراف الجلهدى. يتكون 
عندما تنوب كتل مدغونة من الجليد الثقجى. 
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لاكوليث 
كظة كبيرة من الصخور التارية المتدخلة تشيه المدسة فى 
شكلها. 
رواسب بحيرات 
رواسب تتكون على ظيملن البحهرات. 
رقاتقى 


مرتب على هيئة ألواح رقيقة. 


متامف!ا 


إطاجدهدهما هنا 


طتتامععها 


انزلاق لورضى 
الحركة السريمة نسبيا لكتل كبيرة من الصشور. والتراب إلى 
أسقل اكتلال أو الجيال. 
صاقل 
قاطع وصاقل للأحجار الكريمة. 
بَيلات 
كمسر صفيرة من الصهور اليركانية مستديرة أو غير 
منتظمة الشكل تغذف من البركان اثناء ثورانه. 
جاتيى 
جلتبى أو بجاتب. 
ركام مثلجى جاتبى 
حيد من الحريث مستطيل الشكل على امتداد الحافات 
الجانبية لمثلجة ألبية. ويُمنتمد ممظمه من الركام السطحى 
المتساقط على المتئجة من جدران الوادى. 
لآبة 


الصضور المنصهرة على مطح الأرضء وتخرج من باطنها . 


فقبدلابية 


انظر: البراكين الدرعية ع0ضهعله0؟ لالعلطه. 


انظر: هضاب البازلت فالمقهط تامعاهاع. 


ياس 
اسم يديل للجوراسى الأسقل. 


هضبة لابية 


عمتوعمه لمعاها 


ذا 


اليا ينا 


ليجنيت 
فحم يتى اللون ناعم . 
حجر جيرى 
صضر رسوبى يتكون معظمه من كريونات الكالسيوم. 
ليمونيت 
تعجر 
العمفية التى تصيح بها الرواسب صضورا متصلبة. 
ليثولوجيا 
دراسة ووصف الصخور بالمين المجردق وكذلك دراسة 
اتنصيج والتركهيب لأى عينة صخرية. 


الفلاف الصخرى 
الجزء الصلب من الأرض. 
حموثة 
كمية المواد التى تحملها عوامل التحات (مثل الأنهار والمثالج 
أو الرياح) فى زمن ممين. 
حمل 
عرق مصنى سميك على غيرا م الوف .أو مجموعة من عروق 


راسب من الغرين تسوقه الرياح إلى أماكن بميدة عن المصدر. 


طلولي 

فى اتجاه مواز للطول. 

بريق 
المظهر التى بيديه السطح القشيب غير المجوى للمدن ما 
فى الضوه المنمكس. 


لت 


معط ووم طانا 


حفريات كبيرة 
الحفريات التى ترى بسهولة يالعين المجردة. 

صهارة 
مواد الصضور المنصهرة فى باطن الأرض والتى تتكون متها 
الصضور التارية عندما تبرد . 

قابل للطرق 
وصما للملز أو الممدن إذا كفن قابلا للترقق والسعب دون أن 
ينكسر. 

وشاح 
الجزء السميك الكثيف من الفلاف الصضرى أسفل القشرة 
الأرضية ويمتد [لى عمق ميل تحت مطح الأرض. 

صخر الوشاح 
مسطيهة من التكرية المفككة أو صهر يغطى الأساس 
الصخرى. 

رخام 
صخر كريوناتى متبلور. وكلن قبل تحوله حجرا جيريا أو 
دولوميت. 

بحرى 
ينتمى إلى البحرء أو من البسر. 
شدبيات آولية لها جيب أو جراب تضع فيه الصغلر. وتوجد 
الآن فى أستراليا وأميركا ؛ ومثائها الكانجارو. 
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كتلى (عصمت) ع الككمدم 
هيئة المعدن الذى يغنقد إلى الشكل اليلورى أو الشكل المقلد. 


حركة الكتلة نم01 ككقتم 
حركة سطحية للواد الأرض تنشا اساسا بف الجاتبية. 

دماراتكلة ينتتاكة ؟؟ مكهدم 
أنظر: حركة الكتئة 120171126801 كقهت. 

ارضية امم 
الملدة التى ينطمر فيها معدن ممين. وأيضا الصضر الذى 
يلتصق يه أحد أطراف بلورة ما. 

متعطفات تهرية عر 
سلسلة من المنحنيات المريضة الفصية الشكل فى مجرى نهر متطور. 

ناجوية ميكانيكية عمتععطاه» لممتمعطعمر 
انظر: تفكك تومفتهعع ا صاكلك. 

ركام مثئجى متوسطظ عصفدومه امتتعمر 
جسم من الحريث شبيه بسيد مستطيل يتكون صن اتصال 
ركلمين متئجين جانبيين. 

حضريات كبيرة قتعم كده عد 
انظر: حفريلت كبيرة كأأتقه أو تعهدت. 
بلدئة تضى وسمل 5330401. 

حقب الحياة المتوسطة (الميزوزوى) د عامتدى 11 
يتكون من ادوار الترياسى والجوراسى والطباشيرى. 


تت - 


صخر متحول 
صغر نشأ عن صهور نارية أو رسوبية تعرضت لتفيرات 
هائلة من الضخط ودرجة الحرارة والبيئة الكيميائية. 
نتحول 
تفير شامل للصخور والمعلدن. 
ماء جوى 
المياه الأرضية الآتية أسلسا من سقوط المطر. 
علم الأرصاد الجوية 
الملم الذى يختص بالفلاف الجوى والتغيرات التى تعتريه. 
ميعا 


مجموعة من ممادن السليكات الموجودة فى الصخور. 
حفريات دقيقة 
حفريات ميكروسكوبية الحجم. 
الطريق اللبنى 
المجرة التى توجد فيها الأرض. 
معدن 
مادة غير عضوبة تكونت فى الطبيمة ولها صمات فيزيقية 
وكيميائية محددة. 
علم المعادن 
العلم الذى يختص بدراسة المعادن ويشمل وجودها وتركييها 
وأشكائها وخواصها وينياتها ‏ 
ميوسين 
الدور الرابع من الزمن الثالث 123833 فى حتب الحياة 
الحديثة. واستمر لمدة ١4‏ مليون سنة تقرديا. 
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اعمع عنطم مسماعهم 


تمكتطم جم رماعو 


كلتدده)و تدر 


للا 


وول هتعد 


المسيسباتى 


يستخدم فى أميركا يكافْي الكربونى السقلى فى 
أوريا. 
تسستاسمععة2 عل اجمرمطملة 


انقطاع موروفيتشيك 
نطاق التمفس بين القشرة الصضرية للأرض والوشاح . 
ويعرف أيضا ياسم موهو 2/40120. 
اله علععة عطه31 
قياس لتميين الصلادة التسبية للمعادن. 
مونادتوك 
تل منمزل تف كاثر بمد عملية التحات فوق سطح سهل ما 
أحادى الميل 3 
نظلم بلورى تستند الأوجه البلورية فيه إلى ثلاثة مساور غير 
تماوية يتقاطع بعضها مع بعضء اثنان منها يتقاطمان 
عموديا والثثلث مفثتل. 053131111 
أحادى المسلك 
ات أولية تضع البيض؛ وتوجد الآن فقط فى استرائنيا 
مثل حبوان منقفر البطة كنان13ه1«. 
قمر 
جرم سملوى يدور حول كوكب. 
تراكم من المواد الصشرية تحمله المثائج وتوسيه. 
مورفولوجيا 


جبل ييا 
أى جزهء من الأرض يرتفع بشكل ملحصوظ عن الأراضى 
المجاورة له. وفى المادة تكون له جوانبٍ منحدرة وله قمة 
مديبة صغيرة المساحة نسبيا ‏ 


انظر: متئجة ألبية 7©أعهاع عدارياخ. 

انسياب طميبى نينسا 
حركة كتلة كبيرة من الطين والصضر والماء إلى أسفل وادى 
أو مجرى نهر ما 

يركان وحلى مصهله؟ نمه 
يتابيع فقاعية يخرج منها الوحل وغاليا يكون لونه زاهيا. 

عديد الخلايا علد للعمتاتسه 
يتكون من أكثر من خلية واحدة. 
ميكا بيضاء تتميز بوجودها على هيئة يلورات سطائحية بيضاء قضية اللون. 

طفرة ومتتعامه 
تغير موروث ينتقل نتيجة لتفيرات فى كروموسومات أو 
جينات الخلية الناقكة للوراثة. 

لاه 
انتخاب طبيعى دمتاعماعع لمسطمم 


بقاء الكاثنات الحية بسبب قدرتها على التكيف مع الظروقف 
المحيطة بها وكذنك ظروف التغيرات البيئية. 
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سديم 

كتلة غازية ضبابية من القلزات أو الغبار توجد فى الفضاء. 
تيف 

ني 


تلج وجليد حبييى يصبح فيما بعد جليدا منظجا. 


و 


عفقيدة 
قعلمة مستديرة من الصضر أو المعدن. 
عدم تواطق 
انظر: لا توافق 258637 010معصة0. 
صدع عادى 
صدع تحرك فيه الصلتط المعلق إلى أسفل بالنسبة إلى 
الحائمل السفلى. ويمرف أيضا يلسم صدع الجاذبية. 


علم دراسة البحثر وخساتسيها. 
ثماتى- 


تدص هكسوعدمهم 


عتهاطه 


طغلة عضوية إلى حد كبير. ومن الممكن استخلاص النقط منها. 


أوليجموسين 
قسم من الزمن الجيولوجى وهو دور فى حقب الحياة 
الحديثة يقئر أنه استغرق الفترة مأ بين 1١‏ مليون سنة و58 
اوليفين 
معدن سليكاتى مكون للصخورء ولوته أخضر أدكن. 
تطور الغرد 
تاريخ حياة او تطور كائن حى منمرد. 
سرئى 
مصطاع توصف به الصضهور والمعادن التى تتكون من 
جسيمات صفيرة تسمى سرئيات وهى تشبه بيض الأسماك. 
معتم 
صغة لأى جسم لا ينفذ الضوء من خلاله. 


غطاء 


- 


غطاء أو زائدة لفلق فتسات بعض الأصداف. 
أردوفيشى 

ثانى أدوار حقب الحياة القديمة. 
خام 


راممب معدنى ظلزى. 


الجيولرهيا ا#نيزيقية والتكريطبة 


عسااتله 


لاسعوماهه 


عضو 
جزء من نبات او حيوان يؤدى وظيفته كوحدق ومثال ذلك 
القلب والممدة وغيرهما. 


عمسحسو يي 
وصف لما يتصل بالكلثنات الحية أو يستمد متها 
كاثن حَىَ - تمض 
آى كائن حى. 
اوروجيتية 
عملية أدت [لى نشوء الجيال وتطور بنياتها 
ارخوكليز 
فلسيار يمهز الصضور النارية الحمضية ؛ مثل الفلسبار 
البوتاسى. 
ممينى قائم 
نظام بلورى تبنى فيه الأوجه البلورية على ثلاثة مسلور غير 
متساوية تتقاطع كلها بزوايا قائمة. 
سهل مكتسحات 
سهل عريض يتكون من رواسب توضعت من آتهفر من الثالج 
المتستهرة. 
بحيرةقوسية 
بحميرة هلالهة الشكل تكونت نتيجة لاتمزال منمعلف عن 
الجزء الرئيسى من النهر. 
تاكسد 
اتحاد الأكسجين كيميائها مع مواد آأخرى- 


لنه 


ديك 


علصهجه 


لإعع وده 


عمماعمطاتده 


عءتطسمطءمطاءه 


علها «صطاءده 


لايك 


الجيولوهيا الفيزياقية والتكريطية 


لابة حبلية عمطعمط هع 
نوع من اللابة المتصلبة يتميز بسطع ناعم حبلى الشكل. 

باليوسين عدمممعوزوط 
أول آدوار الْرمن الثاثث من حقب الحياة الحديثة. 
علم يدرس الملاقة بين الأحياء القديمة وبيثاتها ‏ 

جفرافيا قديمة [طجيد ومعج مععتدم 
علم يدرس الجفرافيا القديمة لسطح الأرض. 

بالينتولوجيا - علم الحفضريات مام ومعماهم 
العلم الذى يختص بدراسة الحقريات. 

الباليوزوىئ( حقب الحياة القديمة) عامممعلة! 
الحقب الذى يضم أدوار الكميرى والأردوفيشى والسيلورى 
والديفونى والكريونى واليرمى. 

شيه توافق جاقتدر مك ومعسمهم 
انظر: عدم توافق '(1211601810111030 

حث ام 


مواد نباتية لونها بنى أدكن متساثة جرئيا ومتراكمة وهى 
تمثل أول موحل تكون الفهم. 


فتحةاعتق (دعسهحه؟ علعزنلمم) عطععهه علعنلعم 
أنظر: ثقب 1018113633 

بيجمقيت علتمسوءم 
عدسسات أو جِنّد 


جهو نوها 7 قوز يقي 1 واللماريسطي. 


محالريات كتمهم رعماءعم 
لا فقاريات مائية اثنائية الصراع. تتبع طائفة المحاريات 
ممعم التى نتبع شمية الرخويات 8ع8هنال1001. 


سهل (عمهادعدعم) طفاجوء دعم 
منطقة منخّفضة الارتفاع متسمة نتجت عن عمليات التهات 
المستمرة. 

بتصلفاتى سعنمه 1 ركسدءط 
المكلفَئْ الأميركى لتكاوين جريت حجر الطاحون والفهم فى 
الدور الكريونى فى أوريا . 

بيريدوتيت اناو لدعم 
ممضر نارى قاعدى غليظ التنحيب يتكون أساسا من ممادن 
الأوئيغين والبيروكسين ‏ 

دور للننين'ا 
قسم من الزمن الجيولوجى يلى الح ةب8 125 . ويصسيق ٠‏ 
المصر 5ق04م1 

منشمّد (تفاذ) عاطم صمع م 
جسم له القدرة على إصرار الموائع. 
آخر أدولر حقب الحياة القديمة. 

تمعدن ممتستل سمتسرعم 


إضافة مواد ممدنية إلى الأصداف الأصلية عن طريق 
الترسيب فى الفراغات البينية: وذلك غير الإحلال محل 
المواد الأصلية للأصداف. 
بتروجرافيا وماج هومجاعم 
علم وصف الصخور. 


ميكروسكوب (مجهر) بترولومى عممعددى نه لسماح ملعو 
ميكروسكوب لدراسة القطاعات الرقيقة للصضور. 


تغط (مترول) مسعل جاجع 
خليط ممقد من الهدروكربونات يوجد فى صخور القشرة 
الأرضية. 

بترولوجيا (علم الصخور) وماممع 
دراسة التاريخ الطييمى للصغور بكل الطرق الممكتة. 

بلورة بارزة ادج ء معام 
بلورة كبيرة بالمقلرنة بالبلورات التى تحيط بها . 

فوسفاتى عن مادوومطم 

وصقف 11 يحتوى على معلدن الفوسةات أو يخصها. 

تاريخ تطور السلالة إدععمازطم 
التاريخ السلاتى لمجموعة من الأحياء ‏ 

شعية مسسا رمام 
احد الأقسام الأولية فى عوالم التبات والحيوان. 

جيولوجيا فيزيقية ومامعع لعتدردم 
علم دراسة مواد الأرض وتركييها وتوزيعها والقوى التى سببتها. 

تجوية فيزيقية عمامعطم» لستدراع 


عملية تكسير وتفكك الصضور بطرق فيزيقية ؛ وتعرف 
أيضا باسم التجوية الميكانيكية أو التقكك. 


فيزيوجراطيا رطجدهمادوطمٍ 
وصف الظواهر الطبيمية الموجودة على سطع الأرض. 
مثنجة قدم الجبل «ءأعماع )وممطمام 


مثلجة نتكون نتيجة اتحلد (تجمع) عدة مشالج آلبية عند 
أقدام الجبال والتى تنشا منها المثالج الألبية. 


الجووارويا اللي يني تر طية 


ميل الطية 


الزاوبة المحصورة بين مسور طلية والمستوى الأطقى. 
بلاجيوكليز 

خليعل من القلسبارات يحستوى الصوديوم والكالسيوم ويوجد 

فى كل الصغور التلرية اتحامضية والقاعدية. 
سهل 

منطقة ذات ارتفاع منخقض تسفلها طبقات أفقية. 
تكتوتية الألواح 

نظرية تقول بلن سطلح الأرض مقسم إلى ألواح كبيرة 
هضبة 

مرتفع قمته مسطحة نسبيا وتحتها طبقات افقية أساسا. 
هضاب يازلتية 


فرشات أو شواشف ضخمة من البازلت نبطت من شقوق ٠‏ 


القشرة الأرضية ؛ وتسمى آيضا هضاب اللابة أو فيضان 
البازلت. 

يلايا 
الأرضيات الجافة للبحيرات المؤقتة الموجودة فى المناطق 
الصسراوية. 


أول أدوار الزمن الرابع فى حقب الحيلة الحديثة. وهو يلى 
حزوزجاتبية 


فى تحت طائضة الترايلوييتا : الأجزاء الجانبية للصدر 
والذَّتَب. 


نلف 


طعااع 


عععاعمنوهام 


كالففقط بسعنقام 


و ممع لستمام 


بليوسين 
آخر أدوار الزمن الثالث فى حقب الحياة الحديثة. وهو يلى 
دور الميوسين. واستمر هذا الدور حوالى ؟١‏ مليون سنة. 
بلوتون 
جسم صخر نارى تصلب من الصهارة فى الأعماق. 
صخر جوفى (بلوتوتى) 
انظر: صهر متدخل 2175105196تا. 
عدي الرزوايا 
جسم له اكثر من أريع زوايا . 
بوئليب 
حيوان مائى من الجوفمعويات له زوائد كثيرة. وشكله 
أسطوانى أو على شكل الفنجان, كما فى المرجان. 
وصف لا يشبه الخزف (البورسيلين) 
مسامية 
النسبة المتوية للمسام الموجودة فى صخر ماء والتى يمكن 
لها الاحتفاظ بالموائع فى داخلها. 
مصامى 
صفة للجسم الذى يحتوى على مسام أو فراغات بداخله. 


قرفيرى 
صهر نلرى يحتوى على بلورات كبيرة توجد فى وسط دقيق 


ملعو علدماتطم 


شنيدا 


حفرة قدرية 
حفرة دائرية فى صخور مجرى نهر ما. وشكلها يشبه 
القدر. 

ما قبل الكمبرى 


أقدم احقاب الزمن الجيولوجىء وهو اقدم من حقب الحياة 
القديمة, ويقسم إلى الأركبوزوى والبروتيروزوى. 
بروتستا 
شعبة تضم أبسط أنواع الكاثنات الحية حقيقية التوى ولها 
صفات مشتلطة من النياتات والحيوانات ؛ مثال ذلك 
البكتيريا والطصائب والراديولاريا (الشعاعيات)- 
حشريات_زائقة 0 
أجسام غير عضوية تشبه الحفريات مثل الشجيريات 
2011 والدرنات الصهرية كتاملك تعده . 
شكل خادع 
معدن يتخذ شكل معدن آخر حل مكانه. 
قدم كاذية 
امتداد مؤقت البروتوبلازم فى أنواع معينة من الكلئنات 
وحيدة الخلية. وهو عضو حركة وتغذية. 


بعيروصور 
زاحف طائر من حقب الحياة المتوسطة. 
بيريت 
معدن صلب لونه نحاسى أصغر يتكون من كبريتيد الحديد 
ج5©!؛ ويسمى التهب الخلدع. 


للد 


عامطاوم 


ليان “سينا 


هامنا0م 


ملنكعه001ناعهم 


مس تمه معدم 


عاتموم 


فناتى بركائى 
كسر من الصضور تكونت من الكسارات المسهرية التى 
قذفتها البراكين ؛ مثل القنابل البركانية والرماد البركفنى. 


-0- 


كوارتزر 
معدن تركيبه ثاتى اكسيد السيلكون (02 54) وهو من 
الممادن الشائعة فى أنواع الصخور المختلفة. 
كوارتزيت 
صخر متسول عن الحجر الرملى. 
الدورالرايع 
أحدث فترة فى حقب الحياة الحديثة . وهو يلى الدور 
الثالث. 


تماخل شعاعى 

انظر: تمائل 1036177هنة5. 
تشاطل إشعاعى 

اضمحلال تلقائى لنواة ذرية يصاحبه انطلاق طاقة. 
ققاتون الإعادة 

انظر: القانون الحيوى هط ©تاعدعجوقط. 
ركام متحسر 

حيد من الحريث تكون من انسار المثالج. 


الجيوارهيا النيزيقرةواقاريطية 


داعسدرع تمسر 


إعادة تبلور 
نمو بلورات صغيرة لتصيح أكبر حجما تحت ظروف مناسبة 
طية مضطجعة 
طية مسور الطى فيها أفَمى تعرييا 
طيقات حمراء 
صغور رسوبية حمراء اللون. 
شعب 


مرتقع أو حيد على قاع اتيحر يصل إلى السطح غائيا, 
ويتكون أسلسا من مواد عضوية خلفتها كائنات حية مثل 
المراجين وغيرها. 


نام 


تصايى 
تغيرات تسبب زبادة ممال نهر ما . 
تضاريس 
عدم انتظام سطح الأرض ؛ الفرق فى الارتفاع بين أعلى 
نقملة فى المنعلقة وأكثر نقطة انخفاض فى المنملقة. 
إحلال 
نمط من التحفر, تُزَال فيه اجزاء عضوية متلبة من الحمرية 
بواسطة المحائيل. وفى الوقت نقسه يتم ترسيب مواد آخرى 
فى الفراغات التى ننجت عن عملية الإزالة» وتسمى هذه 
المملية بالتممدن. 
صدع معكوسشس 
انظر: صدع دسر الناه؟ أقنااتل 
كورة 
حركة هائئة بانية للجبال فى التاريخ الجيوئوجى: ومثالها 
الثورة الألبية. 


لتك 


دمناهعناتهاوجمع 


0 أادءعاسعمم 


520 لهم 


ممتاهم جسسزعم 


كعناءم 


ألناة؟ ممعم 


كيتنا 


رائيتى 
عصر فى حقب الحياة المتنوسطة وهو وسط بين الدورين 
التريفسى والجوراسى. 
ريوليت 
صخر يركاتى دقيق التحبب أو من التوع المتدخل الضصل وله 
مثل تركيب الجرانيت تقربيا. 
وادى أخدود 
انظر: أخنود 6ظلهج. 
علامات التيم 
تمرجات موجية الشكل توجد على أسطع المواد غير 
المتماسكة. وتنتج من فمل الرياح أو المياه. 
صخر 
كتلة من مواد معدنية تتكون فى الطبيمة وتكون جزءا أساسيا 
من القشرة الأرضية. 
معلدن مكوتة للصخور 
العادن الشائمة التى تكون نسبة عانية فى تركيب صخور 
القلاف الصخرى 
مثلجة صخرية 
ركام صهرى على هيئة لسلن يتمرك ببطه يطريقة المثلجة. 
ملح صطرى 
ممدن الهاليت أو الملم العادى وتركييه الكيميائى [:) 319. 
انزلاق صخرى 
الحركة السريمة نسبيا للمواد الصضرية المفككة حديثا 
وتكون الحركة إلى اسفل على طول نطاقات اتفصال المواد 
الصهرية. 


الوووفريجها النوزي تيت واتريطية 


بائي 


رعالد أكتء 


عناععت عاووف 


كلمعمنده عستصديهة عه 


جعامماع متعم 


خلهه طلعهم 


وحدة صخرية 
تقسيم صشرى مبتى على أساس الصفات الفيزيقية 
والليثولوجية المحددة. ولا يعتمد التغسيم على أساس الزمن 
الجيولوجى ؛ سواء كانت مجموعات أو تكلوين أو أعضلء. 
مقياس روسى - فوريل 
مقياس يستخدم للدلانة على شدة الزلزال ‏ 
ماء جار 


الماء الذى ينطلق على سطح الأرض. 


سدادة ملح 
أجسام من الملح (أو الجبس) أنيوبية الشكل رأسية تتكون من 
السريان الرأسى للملح الواقع تحت ضغطء وقد اتفقع الملع 
خلال الرواسب المحيطة به لكى يصل إلى وضعه الحاقى. 
رمل 
حبييات ممدتية. تركييها المعدنى الكوارتز علدة ويتردد حجم 
الحببية منها بين ؟ مليمتر و ١/1١7‏ مليمتر. 
كثيب رملى 
حيد أو تل من اكرمل ترسب بواصطة الرياح. 
حجر رملى 
صخر رسوبى يتكون من الرمل المتماسك. 


تايع سماوى 
انظر: خمر 2130000. 


لفت 


علمعد اعحه"1]-نههما؟1 


08 -سيد 


عصدق لسده 


شيست 
صهر متهول يحتوى على وفرة من معادن مرتبة على هيئة 
ألواح» ويتفصل الصخر بسهولة فى اتجاهات موازية 
اللأسطح المرتبة فى هيثة الأنواح. 
شكوك الديدان 
الفكوك الكيتينية والقرنية أو السيئيسية للديدان. 
انتشارقاع اليبحر 
ظاهرة تتنتتج من استحداث مواد عند حيد وسط المحيط 
وتنتشر هذه المواد بميدا عن الحيود فتؤدى إلى انقصال 
القارات وزحزحتها. 
راسب 
مواد تنرسب نتيجة للتوضع من وسط تاقل مثل الماء أو 
الهواء. 


عملية ترسيب جسيمات الصضر (الرواسب) التى تؤدى إلى 

تكوين الصضور الرسودية. 
سيزموجرام 

سجل زلزالى يسجله جهاز السيزموجراف إثر حدوث زلزال. 
سيزموجرافق 

جهاز يستخدم فى تسجيل الهزات الأرضية. 
علمالزلازل 

الدراسة الطمية للزلازل والهزات الأرضية الأخرى. 


الووونوهيا نيزي ةيو اترويطية 


عمافهعءعمه «ممكجعه 


عاجز 
فاصل أو جدار للتقسيم. فهو فاصل بين الحجرات فى 
اصداف 9105 انتكقاة. وفى المراجين هو أحد الألواح 
الشماعية الجيرية فى المرجانة: وفى الرأسقدميات 
هوالحاجز المستمرض بين الحجرات. 
نسق 
الصهور التى تكونت خلال حقبة. وهو المصطلح 
الاستراتجرافى فى الزمن الأقل من نظام 8[50630. 
تفده 
صهر رسويى يتكون من رقائق من الطين المتصلب 
والصلصال والغرين. 


درم 
عنعلقة مترامية من صخور ما قبل الكمبرى المنكشقة. 
مخروط درعى 
انظر: بركان درعى 7010 للع1دلة 
بركان درهى 
بركان يتكون من اللاية بصغة مطلقة. ويعرف أيضا باسم 
مخروط درعى أو قية اللابة أو درع بركانى. 
ثلنى آكسيد اتسليكون (5102). 
سيليسى 
وصف إلا يستوى على السليكا أو ينتمى إليها. 
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عملية الاتحاد مع السليكا أو الاختلاط بها . 


تت 


عصه للعتطاع 


مسمعله؟ للعنطة 


0 


متسيلس 
وصف لما يحتوى على كميات كبيرة من الكوارتز أو السليكا, 
أو حدثت له عملية إحلال بالسليكا. 
سد أفقى 
صهارة متصلبة تدخلت بين طبقات الصغور الرسوبية. 
غرين 
راسب طينى دقبق التحبب يتكون من جسيمات حجم الحبيية 
متها من 1/17 إلى 1/507 مم. 
سيلورى 
ثالث أقدم أدوار حقب الحيلة القديمة وهو أقدم من 
الديقونى وأحنث من الأردوطيشى ‏ 
بالوعة 
انظر: فجوة بالوعية لهظ - لهوه. 
فجوة بالوعية 
منخفض على سطح الأرض ينشا عن ظلهرة الاتهيار الناتج 
عن ذوبان الصضور السغلية ؛ ويمرف أيضًا يلسم " بالوعة " 
كلسلة. 
أزدواز 
إلى رقائق وهو نلتج عن تحول الملغلة . 
مصاقل 
أسطح صضرية مصقولة تتكون من انزلاق كتلتين صخريتين 
الواحدة على الأخرى بغعل عمليات التصدع. 


تدهور 
انزلاق صغير نسييا يعدث فى كتل الصشور او الترية 
ويكون اتجاهه إلى أسقل. 
تنقية بالصهر 
عملية يتم فيها اختزآل الخام المعدنى إلى ظلز. 
خط الثلج 
المستوى الذى يوجد الثلج أعلاء طول العام 
ترية 
مشر متكسر ومتحال به مواد عضوية مضمحلة. 
التظام الشمسى 
الشمس والأجرام السماوية التى تدور حولها. 
انثيال الترية 
حركة بطيئة لكتلة من الترية . وهى خاصية مميزة للمتاطق 
الغطبية الشمائية والشبيهة بالقطبية. 
منقرد 
وصف لكلئن حى ليس فردا فى مستعمرق بل يميش بمفرده. 
نومع 
أحد الأقسام الصفيرة الطبيمية فى التصنيفات الحيوية. 


وزن نوعى 
وزن المادة مقسوما على وزن حجم مساو لها من الماء, 
وتسمى أيضا الكثافة النسبية. ودرجة الحرارة القياسية 
المستعملة لقيلس الوزن النوعى هى درجات مئوية. 


لت 


اددجم عقفومم 


اسم ذوعى 
الاسم الذى يطلق على النوع 50©61©5. ويكون مو 
الاسم الثانى الذى تسمى به الحفرية مثل 5071205 فى 


تاعاجرهة مم«:مل1. 
كرواتى 

شبيه بشكل الكرة (كرة مشوهة). 

شوكة إسفتجية 

إحدى مكونات هيكل الإسفتج. وتتكون من جسيمات ممدنية, 
قد تكون جيرية أو سيليسية. 

دوت 

أحد الأجزاء الرئيسية فى صدفة البطنقدميات الملقوفة 
ويكون مع لقة الجسم الصدفة الحلزونية. 

قضيب رفيع 

قضيب رملى يشيه الإصيع ويمتد فى المياه خارجا من 
الشلملن. 
ينبوع 

مكلن يصل فيه الماء الأرضى إلى السطع خلال فتهات 
طبيعية . 
قائم بحرى 


عمود صضرى منعزل. وجوانبه شديدة الانحدار نتيجة 
لتسات الأمواج لخط الشاطي 
ستالاكتيت (هابط) 
راسب يتدلى من اسقف الكهوف ويتكون نتيجة لبخر 
المحائيل فتبدو كدلايات من السقف. 


الجووارهيا الذهزيقية والتتريطية 


ستالاجمليت (صاعد ) 


راسب يتكون نتيجة لتبر المحالبل على أرضيات الكهوف 
فبيدو كأنه صاعد من الأرضية. 
تنجم 
كتلة هائلة من الفلزات المتوهجة الملتهبة فى السماء . مثل 
الشمس. 
صبة داخلية 
قالب داخلى تلصدفة مثلا ‏ 


ستوك 
جسم من الصضور النارية» بيضى الشكل او دائرى يرّداد 
حجمه مع زيادة الممق. وأرضيته غير معلومة ومساحة 
سطحة المنكشقة أقل من اميل المريع. 

اجتياح 
إحدى العمليات التى يتم بواسطتها تدخل الصشور النارية 
فى صشر إظيمى. حيث تدسرك الصهارة إلى أعلى وتتكسر 
أجزاء من الصخر الاقليمى وتسقط فى الصهارة حيث 
تندمج مع الكتثة المتصهرة. 


وجود الصضور فى شكل طبقات فى الصضور الرصوبية. 


شرع من الجيولوجها يختص بتمرف وتفسير الصخور 
الطبلقية ويخاصة ليثولوجيتها. وتتابمهاء وتوزيمها وكذّلك 
مضاهاتها. 

بركان طياقى 
انظر: مخروط مركب 0506© 000208166 ). 


لت 


طبقهة 


طلبقة مفردة أو سطيحة من الصضور الرسوبية. 
حكاكة(مخدش) 
لون مسعوق المعدن الناعمء ورمين بسك الممدن بقطمة من 
البورسلين غير المصقول. 
توحّة الحكاكة (انَحَك) 
قطعة من البورسئين غير اللصقول أو قالب منه يستخدم 
التعيين مخدش المعدن (حكاكة المعدن). 
اس رتهرى 


انظر: القرصنة النهرية لإ كام للتضع]ة. 


فرصنة تهرية 

انتقال الماء من نهر إلى نهر آخر نتيجة لاختلاف ميل المجرى. 
محزز مثلم - مخطط) 

وصف لا به حزوز أو ثلم. 
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خطوط دقيقة متوازية بينها مسافلت ضيقة للفاية. 


مصرب 


اتجاء الخط (حقيقى أو وهمى) النلتج عن تقاطع طبقة أو 
طبيقة مع المستوى الأفقى . ويكون المضربٌ عموديا على 
الميل. 


مع 


صدع مضرب منزلق 


صدع تكون فيه الحركة فى اتجاه مضرب الصدع. 


الجيولوجها اللوزيقية واتقريهية 


تعهتام سفعماة 


عأهتماء 


درهتامتماء 


الدهة وثله - عطاماك 


جيوتوجيا بتائية ومامعع لدسفويد 
فرع من الجيولوجيا يختص بدراسة بنيات الأرض (الصخور 
وعلاقتها بعضها يبعض)- 
ظاهرة فيزيقية للصسهورء مثل التمفصل والتطيق والطى 
والتشقق وغيرها. 

نهرتحت جليدى سوعمد لعتعاوطمع 
نهر يسرى فى نغق تحت مثلجة. 

تسيامي دم علطيو 
عملية تتفير فيها الملدة من الحالة الصلبة إلى الحقة الغلزية 
مباشرة دون المرور بالحالة السلثلة. ثم ترجع مرة أخرى إلى 
الحالة الصلبة دون المرور بالحالة الصائلة. 


هيوط ععوعشسطايه 
هبوط القشرة الأرضية إلى أسغل. 

تحت السطح عحمها سسعطيه 
انظر: مياه أرضية 8127 201نا80 . 

مياه تحت ارضية عله" ممعمهمصاطيد 
أنظر: مياء أرضية غ783 للنتتةوكج. 

قانون تعاقب الطبقات ما دمناتسو ويد 


قانون ينص على أنه فى أى تتابع صشرى لم يتمرض 

للاضطراب. تكون الطبقات الأحدث فوق الطبقات الأقدم 

متها. 

0غ 
تلق موده 
الحالة التى تكون فيها حمولة النهر مَمَكْمَة فى الماء ؛ بين القاع والصطح. 
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درر 
الخط الذى يصل بين جزئين فى تركيب كد ائن حى ؛ فى 
الزنبقانيات هو الخط الذى يصل بين لوحين. وى 
البطنقدميات هو الخط الواصل بين اللقات كما يظهر من 
خارج الصدفة, وفى الراسقدميات هو الخط الواصل بين 
الحاجز وجدار الصدفة. 
طية متماكلة 
علية يكون المستوى المحورى فيها رأسيا. ويكون الميل فى كل 
طرف من طرفى الطية متسلويا . 
تمائثل طية 
التكرار الممكوس لأجزاء الطية بالنسبة لمحورها. 
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فعيرة 
طية مقمرة لاسفل فى الصخور الطياقية. 

تظام 
فى الاستراتجرافيا : الصضور التى تكونت خلال فترة 
ممينة؛ وفى الاصطلاح الزمنى الاستراتجرافى : الثلنى فى 
المرتبة فوق التسق 825828 وفى علم الممادن : أحد ستة 
أقسام تنقسم إليها البلورات على أساس التمائق. 


لع 
جسم له سطح كبير متسطع ورقيق نسبيا. 
كمب (تالوس) 
كتئلة من الركام المسضرى نتجمع عند سافلة تل شديد 
الانهدار أو جرف. 


الجوولوهيا الفيزيقية والتترينية 


40 01 واأعسده رد 


سمعاء رو 


بحيرة جبلية ممه 
بحيرة جبلية صغيرة تكونت فى دارة بعد إزالة جليد المثلجة- 
فقدان اللمعان لصت 


تغير فى درجة لمعلن السطح فى المعادن الفلزية. 


تصتيف إدسمدمدها 
فرع من الملم يختص بالتقسيم. ويخاصة فى النبات والحيوان. 

زلزال تكتوذنى علقدوسطاتى عندمتها 
زلزال ينشأ من حركة قشرية تكتونية عثل التصدع. 

حركة تكتوتية أمعدهجمدر عتدمتها 
حمركة تنشآأ من تحرف القشرة الأرضية. 

تماسك زييا 


مقاومة المادن ضد الكسر. وتوصف المادن بأنها إما أن 
تكون قلبلة'تنظرق. أو قايئة تفسحب. آو قابلة للقطع: أو 
قصيفة. 

وم . 

ركام طرفى عستععممه لعطصهم 
ركام يتكون عند أبمد نقطة تصل إليها المثنجة. يعرف أيضا 
باسم تهلية الوكلم 

الزمن القفالث كتهنات 1" 
أقدم شترة زمنية فى حقب الحياة الحديثة وهو اأقدم من 
الزمن الرابع. 

صنطظة نا 
القطاء الواقى فى بعض الحيوانات اللافقارية. 

رباهعى اليد ينما 
احد النظم البلورية الستة. 


بت 


تسيج 
مظهر فيزيقى تلصضر يتحدد بشكل المواد التى تُكَوّن الصضر 
وحجمها وطريقة ترتييها. 


مد 
فى الجوفمعويات: الجدار المحدد أو الموجود قرديا من حافة 
الهيكل الخلرجى ؛ وفى الجلدش وكيات الهيكل الرئيسى 
للجسم (أو الكتس) الذى يُقُوى أجزاء جسم الحيوان 
الرخوة؛ وفى الجرابتوليتات هو آى فنجان أو أنبوية من 
المستممرة. 
صدر 
فى الترايلوديتا : جزء الجسم الموجود بين الراس والثتب. 
صدع دسر 
صدع يكون ذيه الحائط المطق قد تحرك إلى أعلى بالنسية 
للسمائط السفلى. ويعرف أيضا بالصدع الممكوس. 


حريتث 
رامسب متاجى. غير متطبق وغير متماسك. 

حريث متصلب 
راسب مثلجى متطبق ومتملسك. 

وحدة زمتية 
جزء من الزمن الجيولوجى المستمر. مثال ذلك الأحقاب 
والأدوار والمصور والأعمئر والأحيان. 

وحدة زمنية صخرية 


انظر: وحدة زمنية استراتجراقية. 


الجيونوجها الفيزيلي تو ريطية 


الس أتعصظه 


وحدة زمنية استرانتجرافيهة أكصن عنطمهجلام جك مدمةة 
مصطلئح يطلق على الوحدات الصضرية التى لها حنود 
محددة بزمن جيولتوجى؟ طبقات ترسبت خلال آجزاء من 
الزمن الجيولوهى. مشال ذئك التجممات ةع طافات. 
والنظم 5954©8325. والأنساق قعذ51. والطوابق #5ججهلة. 
شريط من الأرض ترسب ليصل جزيرة صغيرة بالبر أو 


بجزيرة أخرى. 

طويوغرافية رطاجسهمهوما 
الملاصح الفيزيقية الموجودة على سطع الأرض وتوزيمها 
واشكائها. 

صدوع محولة كالددة؟ مهتعمس 
الصدوع التى يتمزق بها أحد الألواح التكتونية على امتداد الآخر. 

تقل دمن ساك مومسم 
المملية اثتى تُسْمل فيها المواد الصضرية وتنقل من مكلن لآخر. 

صخر مصيدة كاعم هنا 


مصطلح عام يطلق على أنواع معينة من الصغور التارية 
الدكتاء مثل الديلبيز والبازلت. ويسمى مثل هذا التوع من 
تراهرتين عسات جه 
ضرب من كريونات الكالسيوم 080001 يتوسب من المياء 
الأرضية أو السطحية. وتتكون يمض التكاوين التحت 
أرضية مثل الاستالاكتيت والاستلاجميت من التراقرتين» 
وتوجد مثل هذه الرواسب أيضا حول مخارج بعض الينلبيع 
المائية. ويمرف التراشرتين آيضا باسم الطوفا 818). 


غتادق 
مشاسف عميقة فى أرضية المحيط شكلها مثل حرف7. 
حيث يفوص أحد الألواح التكتونية تحت لوح آخر. 
ترياسى 
أقدم أدوار حقب الحياة المتوسطة, وهو يأتى يمد الدور 
البرمى. آخر أدوار حقب الحياة القديمة ويسبق الدور 
الجوراصى فى حقب الحياة المتوسطة. 


ثلاتى الميل 
أحد النظم اليلورية الستة 
خلائى الزوايا 
جسم له ثلاث زواياء 
ترايلوبيت (ثلاخى القصوص) 


من المفصليات البحرية المنقرضة. وله جسم مغلطح مكون 
من اجزاء (فصوص) يغطيه هيكل خارجى ظهرى صلب 
وينقسم الجسم إلى ثلاثة قصوص طولا وعرصا ‏ 
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اسم صغير 
الاسم اللاتينى الذى يضاف إلى اسم الجنس للتمييز بين 
الأنواع ؛ ويمرف أيضا بالاسم النوعى ©8812 ©50©9411. 
تسوتامى 
موجة بحرية سيزمية عملاقة تنشأ من زلزال تحت بحرى أو 
أية اضطرابات على أرضية اليسرء وتصمى أيضا موجة المد 
ع8" لهل . 


توها (طوها) 


رواسب جيرية مسامية تتجمع حول الينابيع. وتسصى التوها 
الجيرية أحيانا باسم الترافرتين. 
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تيثرات تعكير 
تهارات قوية تنتج من انزلاق الطين إلى أسقل التسصدرات 
القارية فى المحيط. 
بلورةتوام 
بلورتان أو أكثر تنموان معا بطريقة متداخلة. 
منطقة طرازية 
الموقع الجغرافى الذى وصف منه التكوين لأول مرق أو الذى 
أتت منه العيقة الطرازية لنوع حغرى ماء ويستمد التكوين 
اسمه من الاسم الجقرافى لهذا الموقع. 


عأاضعصنه كللاناسة 


وملتمعط عي 


لاتواهق 
انقطاع فى الترسيب نتيجة لعمليات التهات ؛ أى مكلن فى 
القشرة الأرضية حدثت طيه عمليات تحالت للأساس 
الصخرى وترسبت فوقه صضور رسوبية أحدث. ومن آنواع 
اللاتوافق: 
لا تواطق زاوى 
نوع من أنواع عدم التوافق حيث حنث تمرف 
للملبملت الموجودة تحت طبقات عدم التولقق وذلك 
قبل ترميب الطبقات التى تعلوها . 
لا تواطق تحفاثشى 
نوع من عدم التوافق تكون فيه الطبقات فوق وتحت 
سطح عدم التوافق متوازية. 


المنة 


لا توالاق غير متجاقس 
نوع من عدم التوافق يتكون من ترسيب صغهور 
رسوبية قوق صخور من أصل نارىي. 
شبه تواهق 
نوع من عدم التوافق يتميز بأن سطح التماس بين 
الطبقات المتوازية يكون مستويا . 
مياه تحت ارضية 
انظر: مياه أرضية 792027 0صناوعع. 
وحيد الخلية 
كائن حى يتكون من خلية واحدة 
الاطرادية (نظرية الوتيرة الواحدة) 
المبدأ القائل بأن الحاضر هو مقتاح المأضىء ويقسر ذلك 
بأن أفضل طريقة لاستنتاج الماضى الجيولوجى هى تقهم 


الحاضر الجيولوجى. 

غورغيرمتطبقة 

صخور ليست متطيقة وليست على هيثة سطائح. 

يا 

وادى 

منخفض مستطيل فى سطع الأرض يجرى فيه نهر فى 
الملدة. 
واد مثلجى 


انظر: مقجة اتبية #علءهاع عصاداك. 
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وادى متسئتسل 
سهل فيضاتى ذو اتحدار لطيف يتكون من رواسب توضعت 
من المياه التى تتسلب من عند قدم الوادى المتلجى. 
مصراع 
جزء أو أكثر من الأجزاء التى تكوّن صدفة الحيوان. 
ضرب 
فى علم الممادن: مرتبة فى عالم الممادن تحت رتبة النوع. 
و .2 تَ 
أزواج من سطائح الرسوبيات (إحداها غليظة التحبب 
والأخرى دقيقة التخبب). وتترسب الحولية فى يهيرة 
ملجية فى سنة ولحدة. 
وعائى 
اصطلاح يختص بالأنابيب أو الأوعمية التى تسرى فيها 
الموائع فى اوعية النبات أو الحيوان. 


عرق 
وجود خلم معدنى على هيثة فريش تقرييا ذى سمك 
قليل. لكنه يمتد طولا وعمقا . 


قصية 


الفجوة الراسية أو الأنيوب الذى ترتفع فيه الصهارة فى 
مركز البركلن. 

وجهريحيات 
أحجار صقلت وأصيحت ناعمة وتفيرت أشكالها نتيجة 
لعملية يرى بالرياح. 


صتلهن ررعللة؟ 


تيذلنا 


عاعهكناط؟ 


بحلنى الدننا 
ما يختص باليطن 1032 ويقايل هذا المصطلع 
مصطلح فلهرى (00558 الذى يخص الظهر كأعهة. 


فقارى عل ةوطعات؟ 
حيوان له عمود ضقرى (شوكى). 

صخر فقاعى عاعمم عملمعتكت؟ 
صضر يتميز بوجود فراغات عديدة صغفيرة تنشأ نتيجة 
لتمدد الفازات. 

بنتية لاوظيفية عتنااعناماد لهلونلت؟ 
بنية تقلص حجمها وأصبحت يلا وظيفة لها خلال التغير التطورى. 

زحجِاجى لالياننااية 
صغة لما يتسب إلى الزجاج. 

رماد بركاتى طكم عتسمعله؟ 
الجسيمات الصخرية الدقيقة التى تنتشر خلال ثهران 
البركان. 

كتئة بركلتية عاعماط عنصعلان؟ 
كسرة صخرية صلبة حادة الزوايا تقذف من البركان خلال 
اثورانه. 

قتبئة بركانية طددمطا عتمدعاهة؟ 
كتلة من الصهارة التى بردت ولها شكل يشبه الدموع تقنف 
أثناء ثوران اليركلن. 

رَجاجٍ بركاتى تعماع عامفعلء”ء؟ 


صر عديم التبلور تكون نتيجة التبريد السريع للاذ. 
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عنق بركائى 
مواد صضرية متصابة تكونت عن برودة الصهير وتصليه فى 
القصبة المركزية للبركان. 


درع يركاتى 
انظر: : بُركان درعى متت 1ه؟ للعلداه. 

بركد 3 
التاثيرات التى تحدثها الصضور المنصهرة والبراكين أو 
النشاط البركانى. 

يركان 
فتحة فى صخور القشرة الأرضية تخرج منها المواد 
البركانية. كذلك يطلق هذا الاسم على شكل الأرض التكون 
نتيجة لتراكم المواد البركانية حول قصبة البركان. 

براكين أنديزيتية 
براكين متفجرة توجد على الجوانب القارية الختادق 
31365 بصفة أساسهية. وتتكون من الماء والمواد 
المتطليرة التى تتفجر من البراكين نتيجة للتفيرات التى 
تعتربها عند الأطراف الهابطة من القشرة المحيطية. 

براكين بازلتية 
براكين هلدئة توجد بصمة أساسية على امتداد حيود وسط 
المحيط عند أماكن تيارات الحمل الصاعدة فى الوشاح 


مسكتصمعاه؟ 


مضه اه 


عناسع تلديم رععمصف 901 


عنالمعقط رقعمصهء1أه؟ 


فجوة مائية مدع ععاوم 


واد أو ممر فى حيد جبلى ينساب فيه نهر 


متسوب لماء عااها عقو 
السطع الذى تكون فيه فراغات الصضور الموجودة اسفله 
مشبعة بالماء. 
نجوية وسمتمعطامهء. 
التكسير والتفكك الفيزيقى والكيميائى للصضور تحت 
الظروف الجوبة المادية ‏ 
لفة امام 
دورة واحدة فى الصدفة الملفوفة. 
فجوةريحية مدع نسم 


فجوة مائية هجرها النهر الذى كان يجرى ضها 


-2- 
زوى 2016 
لاحقة معناها حياة (من أصل إغريقى 284 - عكلا). 
نطاق عدم 
جزء من التكوين 4011131813013. يتميز بحضريات خاصة. 
مسكن مسنطاعهمم 


أنيوب أو حجرة يشغلها فرد من مستعمرة الحزازانيات 215:0208505. 


فهرس 1-06 
لمصطلحات الجيوئوجيا (باللغة العربية) 


5ااعةم موأفعاكة 
لامثة 

عو الع وهر 
تعقاية ارك 
أنةا-لسة-عويى ‏ 
امعررععة امع 
كدنكقط - كلواة 


أخاديد عمبقة (خنادق) كعطاعمعكا 
أراجونيت عاتممعدئة 


أراضى الثلج 
ارنوكلبز 


آر عد 


اردواز 


لاعن 
لذنا 

لكا 

ا ا 

م يي ل هي 
لل سنا 

يلافك 

لمذلفا 

كه 

1106١‏ 1037ل 6ت الى لحر كم 

و؟* 

ل ع يي يدانا 

١‏ لوا إل جل مور ورج ١‏ كر وجو ور جم 
اع حب وج لكا ال ا انق كم حو 
اللا لل لا اك أ ل الت سق الك اا 1 110 
الكل 1 0ف إت كت الأء إالاء اش لله كلد كش 1417 411 
لك 
انل لل تلمك الو 1ل اللا ال ل 
للل ل 4 لض ما ل شعاء ا 111١‏ 
لكل لحز للك لكل لل الال جل لل لالد وال 
فحلا لقن تقل لد 7 1 ل ادل الت 7ل مال 


ا 1177 11 اا م 1 اا 


لركوز 
أ ركيويتي ركس 
أركيوزوى - حقب 


أمسبستوس 
امستراجمرافيا (علم 
الطبقات) 


لستراكودا 


استمادة الثشباب - قتصابى 


+14 741 145 كال 37 شاك 714 +76 01ل 07ل 
يف خبنامية 
جالالى لابق 7 مشلا #الرلاه شا 141 لم18 كشا +159 
1 شا 1757 اجر تن ولعت ملك تر وجا 
أل كذ 1ل اح 6١ل‏ 410 4115 1117 114 1لا 
17 اا ااا 477 1ت 479 41 474 194 

لك يتين الها 

لدبي قتيها 

لضم شقدافها 

ما كا اا 167 110 

لبالينانا 

لي ينان كننا 


للنا 


للفلفيايننا! 

مقي 

156 ال 1 

لننذضنا 

كا فك 4707 1 لد بج 11 15 11 07 
اح با مح 70 الاك جلا كج الض1 الاك الكل 
لمهنمكذا 

+ وو انك كمجن 

- 

- 

الملل نايدا 

كنول موز 


هناد انج اجر بيو 
لنندمكك 


كت هد 


ألومنيوم فصر 19 الت بال إلى جار جر جاور الى ارون وو 


أمفيو لات 3 4د 
أمونيدات ع لني يايد كنا 
اتنشار أرضية البحر 1 هاف كك 1 
الجراف قارى 1 3 ل هنا 
انزلاقات أرضية 3 لي ل ل ينا 
إنان يكين 2 ك0 
إنان بلتدون يلل 
إنان جلوة للم 
إنسان شرق أفريقيا 1 لك 
إمان نباتدرئال للعنكلة 

4 - 

عم 


ل الي اللللينة 
"7 شال كاك “للد للد إل جل الال عور لعا 
ششاء كشا 151 190 194 ل ود 1 لول 11 
ا ا 1 14174141 
ا كل اكد ألا ل ا اسم بوسنم 121 

انه الام كس 11711 14 

لمكو 

يي هيبيللا 

بين ف لمن انا 

717 711 اق امش 71٠١‏ 7514 1ه ين 8 * اه هه هه 


بطنقدميات متلمجو هتعور 
بقايا فرود تثبه الزتمان | عصماعءظااصوولدتوسه 
عجماءمنهعلم 


0 
كس« لك إلى لتق دل لعل ادل لال محل بو 
اا ل عل ل اللا لال لال 417 1 
اا نك 711 جاح أبن جب كا 

ف يي فكلا 

ل ل يو ل قا 
لعفف 

ذلك مد 

الا ال اله لالى 915 

لال ا اوه 1 ل تل لل تل او لال للا 
ال كنل لهله حها قا 1 1 1ل كان 
ابي يننا 

ونللهنا 

ا ا ل 0 
للب ل ل ا ل ين 
147 147447 

لطذكلنا 

لينيناقنا 

يي يتا 

كاك مات كات اكت وك اذ توق هد 1و الدت 
حلت اكت حدم 1 

ينف لييدلننا 

كعدعم 

ب يي ين بين تا 

”ات تا ا اجا مارم لفك ات شاكك 11 

ينا 


117 هل ماله 9١‏ 


لليذا 

بن يله نهنمها 

ا لق شك 16 حش 1ه تراش ا أ اتج 16 15 ل 
كت 6 ٠ل‏ الأ لوالا خلا قبي للش ته الف اش 25١‏ 1ل 1ل 
3 176 هال 175 نل قم 

حى جه 

الي فين يي القذانما 

لكر ممم 1١‏ 

مج 6ل 14111 

ىك كك 1 37 15 ١‏ إل كك لأف أرقف 111:44 311 
ربلل اهيننيذا 

ينما 

لبا 

اشاء شل 44 504 

اساى ١ت‏ كت قلا كار عق 

نا اي للد هذا 


1 مشا شا ات ا 1ق وار ا 


١ل‏ ل كالسا 


الل ل ل ل نهنا 
ا 16 

ككل جو موا 

الل يننا 

البللننا 


ل ا جداء كما 


اك ا تل ل بت الت )انار «ايكار الحا مرو 
4د ندم 1 

يلي ا ا الل اهلة 
الالال لشت تاه اود كلل م14 1ك ام 117 116 
للك يي تك لض اهلكا 

1101ل تل أضاء لضا لهذ 11ل لاعلرط 1 
1لا 4 177 اتاد د إل 17د الال اال ملا 
ا ل يي ين هد هدلماا 
لمليا 

لضنننا 

11 ا 707 

١‏ ل كر م 

51 

لب لي ةنا 

دي ل يك لافنا 

املد ةنك 

ذا 

لبك فنا 

لفن مهلينانا 

بك 00 يفنا 


البكناميينيننا 


توازن (أيزوستاسية) 


بايسنا 

لفدنكتييدا 

لخن فيناتنا 

17د 1ل أل الكل شاكله لاملل اك ل الال وااو 
فييدللنا 


لبدا 


للفيننا 

اتا 4 ماخ ضام قر مو اك جوم اس اك 
اك ا ملا جنك كا شوك ليكو ل 0ه 5ه 
4614ل 4017 

للنعيضها 

لبنبلينيها 


يي يي بيد مناضا 

وت ا كل كك بان كش نل 1 أ 17د شال إل 9ل 
وا ١117‏ لقا تحتل ولاك شا 14 71 
كل ا ان ل 7 17 141 1117 41 01 


جم كن 7ط بحت مل اب كلا إلشاء اناك 250١‏ 


جبجر بج اياج ابول 7 ولا +15 


المصطلح 
المربية 


باكلفة 


7 11 ل اله الت هله انلا انو اتش بأل خيفيد إابتن‎ ١ 
0 ل ل‎ 
17 ا‎ 

ب في ينكين 

كلإ بي 

امد ات اخ 4م18 

4 17 

للنا 

امير وج حجر بم مج فيج راك مجع احم فك 
ف 

وج حب بج برج وبحم بررحم ل 

لللدلتفنلها 

ل ا ين ل الل له 
ان ملل الل إل شال قال «مل عمل ككل ككل 
ال 171 11774 لل الك تك 154 الل شزرار 
فا اللي ل ني ين اننلنيين 
كا ا اتا لق ام إل اب امنا ال 
ا جلك جنا شف ا الج لحت كم يك مح 
لل ال ل 

كه 

فيفا 

الت ل ا ل ور 141 7ه 
ذش اح الى الل األق م 171 ال لل للد 


141046 4ل 175 ايا لك الا 0ض 1 1م 


اا ل 4 111/16 +5 ل 13ل 171 1158 
لفللليلةاعدا 


ريا 


فينم كا 

ك١‏ ات اك د * إن الى لاللى كر الال 17 لج أ 1د 15 
يي الي ل ل تيك 
لي ةي لني خنيالنند 
+ الك «هاك اذ 1ن 33 734 شقنت 17 201 
ل با نك 11 كاله كل 

لانييييككا 

ع شت كك لاش 1ل 117 للد لاله كوو مقا الا 
ا لي ين ل ينين هنا 
يي ينانا 

لي مي يي ين لها 

لفيا 

لبذ 

بيدا 


التلللليك 


ا 1 117 لت باك ناا 1 77ل 09 كان ميف كام 


11 اد غلاء يهل سعزء 7١5‏ 196 
يي ينا 

ينذا 

يينذلينا 

للد ينناهنا 

ا زلا اد 4-١‏ 

ب سيا 

7خ جه 


فين قالمقا 


05 
كال 1610 كيولا 

ل ين ا ل ا شين انيد 
م 741 544 نك لكا ل 15 271 
ل ل ال ل يقن اند 
ااا اسم اا ا 117 17 تر 1 1111 


1 ا 1 ا ا مر 1 17 1071لا 


ب ين ين نل تن الى قامس عننلنقد 


اا ولا حت 7 اكت لكاتو مك 11 دل 
١اىك‏ 416 

١ 74 7 71‏ 0778 1741 ه111 1511 
1 شط شك 1١17‏ 17 1177 

لنمدايندا 

لش ا نض نب فق لفقا 

م 

1111 اهام دا لها 

الننامفا 

ييز 2 الملا 


لف ا لي ينا 


لنددلينا 
وبلنييلدلينا 


ل اي يي يل نا 


١16‏ ؤماء مها 


لي 0 ا في ا 


لين ب يي يي لتنا 

شذاك اكت ١17‏ ككل كاك 217 شاك 26 7 هذل 
كم اد كوو 

اش هد 7 791 45١‏ 407 تور 11م 11 1-17 
لي كا 

حف 71١‏ 117 هت 17٠١‏ 71ل 4177 04ت 37017 27050 
مج ان خوك كك 1١‏ أكت م 7 117 ماك 
ييذا 

١1‏ اذك ذا لم11 71 1١‏ 17 ا 10 اوور 
3-5 

لكك 

لا يي نيينف فنا ضنا 
ا 11 ١17ل‏ ات ا 17 114 737 
اس يدج كد جس إإكى ونكت مد 1 

عل لأ خا 114 ١177‏ حا خشاء 77 19د 107١‏ 1771 
ااا 7 7171 1 71 أطاقت اناك تك شين 
ا ١ 4714 17 716 "١1‏ هكك 277 1111 3077 


1 17 7ق جا 


فبلدللفذا 

ا اد ا 1171 1177 شاه 177 شاه 599:70 
وذ ك7 عزا حمق 

للمدافيد فيد يفنا 


الممنلفيا 


1 أ 11 14 6١‏ 01 اند 07 ان 


دوس مجم حيس اج هد 


اكه خف اقش 591 


144 


24 414 شق هه أ قاد اكلا دي شا “لالد الال تور 


ليذ 


717 ااا اا ]اد كا مالك بتر الفا بالشاى 1 امار 


ا 1010 

ينا 

م وض م 17 امد تي 

4 هات 7 14ت «لاء لالأه إلا [اش شلش 44 3115 310 114 


لل لي ا لي يله 


لل تلا لهل 1149:1917 


لنيلمنا 

ا او اله 17 

انيداننا 

بوي نيا لحل لال عاق فلاو 
اللا ل مك للك شك الأل انور جابتور ايز ويكور 
لهذا 

ننلدييل 

ينينينا 

١‏ ال 7د كه لأ الاي الأو راد مالا لان اران قر موي للم 
للها الل ككل مكل ال لالكل شكل جك ماد 
كشا قعل 113د خال ال دا دار الل تبلل 
ا 1ل اول مكل فشكا الاك اول الوك لول 
ها ١ت‏ لس ومس كمس از ماج كج بجر يمو 
اك ١ب‏ عبج الب بوكو وبا مو اج لحك كد 


كلق 17 126 نشل أل ؟ألن شاك ككل 


قا شا م1 4م سم 74 مق 
الممدتي لشاسفا 
لللتلينانا 


اك 1 1ل أن 16 حك هال كال اثلا اكه 


لي لي ل ليده 


ييلللينا 


م 


يننا 

+ ا 71 17ج 717 ها 707 51 ات 
حا ل هلك الن1/ 117 خا 24 +71 1 0117 
ليا ني لي اي ل 


فك حا دج 1 
رفي تيناياينة 
اي اننا 


ععا 


الا لل ا ذا 
ااا ا ا م 1ك 

كه الف 47 /50 

اه شال إلى 1ل 

74 1707 اقل 1ل لأسا وك 

للنذا 


بلا 


يزذا 
لب 2 اك لفن 


لل ا يي نينا 


هه 1614ل 1ل 17 11/0 71 لك كلل قا 
لالااء عشاء آشاء هما الكل أهلء 1797 
ليها 


لفلنعيدانينا 


للشينفا 
ا اي ان ل ال يلت 
89 1ك شاك 71 1 غات كات لا الا الا "لان )لاه هلاه الالال 


له ا ملف الى الل لف هق اه أله كيف إلى 641:4 47 


6 1ك شل كا لاق كل كج لل لحز دض ل 1 امل 


لي ل ا ل ينك 
انتريد يي لك شيل نيلك 


لي ا ل يي ال 0 ل املد 


17 1اق قا مل كإللء شااء كال بقا لقا 
12 شل قا 1ل لكل لكل لكل شكلم لكا 
شال اال لل إل ا ل لال كال بحا 
هاه اها قا قروا 141 ول لَنْيْد 
ا 114 جا مج حر اا محا وكا 
4 41 7477 11 107 لمر لها 
4 مكو لكت كو كك مر كك اك فكو ككار 
الا ال مشا الكل اش لا مواد لخاد هات 
17 1 لاك لا اك ال اد 114 
١‏ لات اك ات اكت نك كم أو كو يكور 
وج لإ ووم ككم 1ك 1م ات اط ماو قا 
جم الت جد اك اإكار خاكك ااا بالق 07 
ججت )بكر ويج تن جك اج دحت انأ لحل جد 
عدم كدت كنج كن لك اك جر مك أك جنل 
47١1‏ 2411 7ل اك ا 111 لكل 
لللذلكك 

يلذا 

ليلدليد 


م له 11 113 1111 شزاء 1164 اا لها 


ا ل 7م ا 4 ا لاا ا 11 


اا قو حك كاك يدهن كك 1١‏ 


لمكنللينا 


0 كلها 


ا 4 الات ع 11197 115 1ك الال بقل كا 


و ةي اي للضي يي لين هين 


ا ا 1745 ا نأ ليو الكت 1ك مكار كور 
لإا يكم 4117 101 

لها 

ال 1 ل 
م اا 7 1 716 17 لت الك لأراو مه 
للييداننا 

لين يل ما 

1 ل ألا 1 من الال فالخل 


لي يل ها 


اا اه ات يم 
الخلا 


لمنلمذا 


001 ذى أاى ١>‏ 
مهايا 


لللمنلكدا 


بانلنييذا 
للينلندا 
اق 13 1441771171 4 110 لاقل شكاء 


لل سينا 


14 46 تش خش كش هات الأ خزيا كن 8ه ششاء 117١‏ 


وبين يفا 
1م ج71 1ن الا ااه الب 171 23:1 


ينسها 


نجه اتات مت ات ا 
ذا 
لير نضا 


١ك‏ الم جر مادم 4.1 


أكاء كاكلا 
ا ا ا ات ات ا 6 
لددا 


م 11 ا ع 1 كك 


14 شاد “ماركإلاو ا ماو 


414 701 6:7 7١1 لضا ششاء‎ 14١ 1١ ال‎ 


قا ذا 701 شوج :0 باوج جنات 211 14 


0 م ل دل قد أله كان 0/7 


1١11 1711 ل‎ 


لو ل 11 

كا الل شكاء 114 

ه447 65 ١ل‏ اش 57 7115 الا لقال 7ل 00 
له 

حى ك0 6 


الريد فنا 


اكد ءلء 411950 لهلء اخلء لمشاء كا 1110/0 


74 01 شع لق لم1 
لاف حى 311 
يي 0 


للرها 


اا مضا 1497 


لل ل ين شنا 


في يمايا 


كا كال شاك اك اب انر 4 


سملن 


415 ات 0 لالت يات لت الالثى لالاء الا شف الاك 1199 
ل ا ا ل لمعتال 
هذ>» 1474 

خلق 457 ال شازه 179 1405:1494 846زد حول لأخاء خؤاه 


ا 16 1ك 57ل 19: 1كل ككل لاقل كال ككل 


اد 17 ل 111 احا 111 1 


لييدكنا 


3١11144 ا‎ 


لندلنيكيا 


117 ا ل اا تاك الكت شال 4ك ونا 


ناك 47١‏ اذل اذ 171 734 للئ1 «لكل الكل لجال 


ا 1 لالع اناء ضاء 1711 717501 144 
+38 الك هلا اها +8]ك اطا]ك لالت سنا ١‏ كل لل 
ليها 

ااا 7 اتا ا ا ا اوت سابتم واكا لاا 
ا 3 71 1-1 

ينذا 

ما 

للمتلتينيننا 

عند كك 

ريطا 

ها ١‏ 1 67 1 117 1 شل 11 لام ١ه‏ اش إلق و 
أ شق 21 لاق شر م + 11 7717 ات 0 11 كا 
١ “61‏ ا 7 إلا فالا ارلا 301 يق للق قل ههه اش لاه 
ل يي ا كييك 


ا ااا شانء 11 عشاء ٠١‏ كك لاد الا إلا 


اا 117 70 704 لله شالك اتالل 11197 145 +44 


هي 

يزيا 

4 الك لت و 9 111 
للذاننا 

هذا 


شي ين ين من الضيكةا 


66 ال 7ت أل كف لف شال الال فلأل اهل 714 ١751م‏ 
انلك ذل كك 16 الال الال اتبولل لابوا 4م 07و 


مل يدت كم 


14 مق إلى ا 11 لول الا لت كلل وكا 


ككل مك اك كلق 


1 1 مدان 1 


1١م‏ امك 19 إ#اقات + لا 1/7/ 4لا إاثلاء ولام رتبار شيش ابض الله 
ا 41 17 1ن هك 1 باخ كيه ليلليينلك 
1ل ال إلا ل 1ن 1ل كقل مكل 
وليك ل ا لاك ين ضهنا 
74 لالار م لا م 177 لق 

لندلنننا 

ل ا 4ن اا اا 11177171 قا ٠‏ 
10416147 17177171164 اهل كهاء لأهاء 
خشاء 1١6‏ 711:77 701 7115 حك كل كه 6ن 


ييف يك را لت بشن نا 


الجبولوجيا الفيزيقية والتاريطية 


278 يت 06 ا لالم اال لالت خالا إلا «خيد اتن شاد 41 


ل يباين هنا 


للسلئنا 
اجر يذليينا 


ببسي شيداضفا 


اك قشم 1ل ألم قد 111 

11172 لمكا 1 لأءل ل إلد ارلا ش11 
لليدليدا 

لللللتنينا 


لليييا 


ا ين ل ا سنا 


نِقللننا 


ليذلننا 


000 ها 


للللسييينك 
للفذللنا 
لميدلتا 


اا بيه 


417 لالتلا خباكاء 717 


4 محا أشاء ها 


كى 1 


فهرس معله1 
الصطلحات الجيولوجيا (باللغة الانجليزية) 


ل نينا 
ينا 
هت كم 
ااا الى ال كف لال لح 94 1151:1115 
بير لفيليينا 
يننا 
56 
ها 
هاا 
ليد تيد نا 
025 
لي ييل كيد اننا 
[لابكرا 
يي ضما نيا 
نا 
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ب#طومط1 :«مفمتطعانة1 . كجمامعم) 0 معاواعدء2 لوعدعج) ,.1 .ل ,لإللملكن1 
.1958 


بومامع0) لقدمنجع1 طأكنا8) مقدسعع] _طاممظ عطا كه ووملهلة؟1 ,.8 ,أعصستسيك1 
.70 ,وملومةآ :(113150 ,رىاموطلممتة 


- ,م1 :0مككاة8 ستتسافي8 طط وعدع5 نسده جعطدهع) ,.0 .1 ع أاانلظا 


.1253 
بت 


الوجيوليجيا الفيزيقية والتاريطية 


ج806 كلنما )00‏ لعصعع5 لتة عممأعتصاك وأعتعاتء8 ,لإعلفت2 .1 ,مسد 
. 1962 ,«ملومةآ : ( ئامه8 قممقاوه1 20ة كعترء5 دتل هملز 

1001 01054 .هومامعم) لقامعسدستعمظ هه كمه" ,./7ةع 82 لم1 
,المومآ لعة 0:40 :ووعجط 

.2 ,000همآ :1لمآآ-عمتاوع2 .كعمصهله! ..11 ,اع نم1 

دشوكت2 عله ننه لسماعمظ صا معدعع5 انمه ج2010 ,. .لم ,اتقطاعنهد1" 
,ممع الل ن11 , ناكو كل سمصممة] تىاممظ 

دما الإطعناق1 كقدره11 .نوع وامع2) لم1 متكت 01 عستلئ01 ,..1 الى رؤااء 
.1960 

.5 ,1000080 تأدعع 101 'كرعمدع1 .كعلع1 طكئتة:8 عحل زه عهلا4خ عتعاودن 

.1964 ,علولا بجع21 :[00تلقستعاترا عأنا-عمسة]” .طاجم؟ ع1" 


؟-مراجع فى علم الخرائط و« أمم 942 


دناعم .معفاءععد1 وهلا لمعنعم1مه2) ,.ة .8 بمممصدل لمة .ل 11 ,اجمطكمم8 
.1969 ,لملهم] :خوط كمعتانو انول 


.1825 لهلعهوامء2) عمنلهعة1ة ..خ .82 ,ققمصدل 200 ..1 .51 ,ددطعمصظ 
.1969 ,للوم1 تجصصعر2 وعناتوع ا ندل] لوألو 


؟- مراجع فى علمالمعادن 01 17210أالة 
.قشعما1 لس عله تعطلة؟ ,قلهاع تت ) ..8 ,عاتقة؟ أده _31 .8 ,عمتط ,.0 ع1 ,مت 
1969 قرولا مج711 :11110 جدررء1ل1 


.59 ,نومفهمآ :لانل؟- جمرنعة1 .وعمتدعصلك1 لمعنام0 ,.7 .2 ,عكر 

.قت 240 ,لكملهءءصنةةا كه مأامعصعاط ..21 .181 لمعظ8 نمه .2 ,رعلاسط 
.0 ,لملومآ :سا8 .ققددهند11' 

قق0 1 .1112056026 عننا هه فلو ءعصنة3 ,1 .34 ركلكء!7 نبيه ...0 21 ,طائسة 
7 بامقوم ا :سا1 


الجبولوهيا النيزيتية والتاريطية 


0- مراجع فى علم الحفريات 2312601110101 


1959 ,أموجيم! تلعذلمق .11 .7 وتسمو مك1 اأتتمطة للش ...© .1 ,نعتلجة 
.60 لول بجع71 اللملآ-ععناص اسه عدت 105 اعمهعدة ...2 .ل عع ومطععه8 


لانعع نولا ععلقطصسدن) .جواماومعهلهظ 4ه عاسعسيعاظ ع1 ,.11 .2 لاعداط 
.0 ,002همآ تووعط 


.0 ,0مل0جم1 جع21*25 صطة1 ,وستاعه0!م) للكقه!  ,‏ 1 وام فكو 


و71 :وعطنور8 «عمممت1 .«عمامتهمعهلو2 عتووطعاء خط .21 .'الا ,بعافمع 
1110لا 


:لاطكن14 كدنده:11 .1057ماسدمعمله2 هه وطاعت لوصا دة .11 ١ه‏ ,وءتاوط 
11161 


بجع77 تلبوع74 مم12 .710:10 «تنتعدمكة12 عط 4ه كنعمده/7 ..11 . /لا ,ودع طائق1ا1 
لعي ١‏ 


:كأه 80‏ تتنتججات52 ,عكشا كه سمقنصاهم18 ع1 ..7 11 .7 ,دعلول] 
.1963 ,«رعوء الل نا/1 ,لكرن كل صقل 


.1960 ,لماهمآ تقسناامن) .مطقلمده! .11 .21 ,لماع م5 


.3 ,وملدما :كمعط راسج اندنا معاتطصه) . وهامادمعهلهآ .11 ,رفوه ثلا 


1- مراجع فى علم الصغور 2170101 


:قوع لسع نولا عع0 طون كاصع0بط5 جه وواوجاء2 ,.م ,ععناتمل1ة 
.1960,ومقهوما] 


تتقانتعصانلع5 عغطا آه كعملمماء2 12 .11 .2 ,الماكقظ 200 .11 .1 ,طعتعتة 
.1965 ,وطلومآ تمتهمن] ع معتلف جطاعمظظا 


عطا أه وماوماء عط ,1 .16 ,كاكء/7 200 5 فى ذلاء/7 ,11 .2 ,طعتمل1 
61 ,وملومآ :برإطسك؟ كمدويم1]" .عطعما؟ دومعدعا 


7661011 212165 مراجع فى الألواح النكتونية‎ -١ 


,ملهمآ :880 .طممط كعلععط .1( تعللعه 
م5 ,12111 لمادءستئله0:) .درعطاه لصة ,.11 .10 رعسناتة1 لتة ,1 .5 بسومعس. 


طاممظ عطا ما عسوتاهءتاوسة :سعندمعه؟ عنما سه عماتبمعموم5 عوها1 
.1962 ,وملومآ تكصعد] عنمعلوعم _سصدعهة 


:قطل500 وننورع .12514 لمامعصناهم) ..2 .354 200 11 .6 ,عمناه 
3 ,ناوهب كلمومسنهة؟ 


,ع ةنامقع التمدوعع1 11 .7 الأعلفة مامعسنتاهم) ,كنوتس1 

2 ,كفعرظ واندت دنآ دعم0 طاعم؟؟ عطا عساتصمأسع مهن ,كنمتكدلا 
.(4ل0/) "هع ع1" صا وسنمدععم5 جم10-سمة ,.1[ .11 ,قمعا نم ..[ .15 ,عمال 
0 اكه ل" و71 :ع معنم عنصا جلت 


ع 


١-موضوعات‏ مرتبطة بالجيولوجيا كاعه[طانا5 1160الل 


2 ,مم1 :مممدرعوء11 .عليهذ؟ عليعاة ج81010 5مع5400 ...2 ,كمتصدظ 


الاتقماعدكء 11‏ .ءلصوسنك علهة8 وطجوعمه0 لمعتووطط ...11 .82 اممرط 
02 م1 


ماع .عأمصساد علنمهةةا وتاسنسصطة) ,.8 .1 ,معل1101 لصه ,.© .2 ,ووعك] 
. 1982 ,نومآ 


2 ,دملمومط :تمه رعدعة1 .عاديسطة عنعةا جمامم منطاصة .1 ,نتوع1 
.70 ,بإعوع[ بسع21 :المآ [-عمتاعءط عع ننوهع1 طائف1 ,.ل .8 تعمونلة 


- كتب أصدرها المتحف البريطانى 
لاط لعذاىأاطنام قام0طل0 13 
ا ,الالاعكناله! طذلاء8 علا 


تعصمظ رن عصاوعا12 ...1 .10 ملاعنطمه 

#طتطههاة عنطائلك!1 ع1 بقنده5 ,عله © 

.(1962) ععلنامع1 سه عهع ةوسق لادده! ,. ١‏ رذ لبان كمم0 عل 
-تع“لشصنامه !1 عغطا سمل ,.2 .1 ,برعلنو0 


تاععو هلا عكذة 5ه «ماتجمعععن5 ع1 ,معاعةة كمه 1آ-تند14 لمه .2 .1 ,برعللة0 
.(1962) عسل" لمعنهماهء) 
(1962) قتناهة10150 .2 .الآ رمام 5 


. (1962) معلتاوعظ اسه مسفطلطصيسة لأعده, . 18 9 ,ومادت5 


الجيوليهيا الشيزوقية والتكريشية 


. (1950) عتما لقكده! , . 5 ./6ا مامح5 
. (1963) كلتمعه"1 عتمم مدعهم) طعتكك8ا 
. (1962) كلتسعه! عأمعومهك؟ طعنكحى 


(1963) علاكمه'! عتمومععلوط طمناتك8 


-٠‏ كتب إقليمية أصدرتها مكتبة جلالة الممكة 
لاط 560 اأطنام 13500016 أقدرموأوعه 
لا ,ع01116 لإلعوهأأها5 5 'بزادعزوال! رملا 


. (1953) لسماعدظ ممعطاءها؟ 

. (1961) وعلله/ا معسمط]' فده ممقدم1 

. (1947) اعتجاعاط لمملهم؟ إمعامنت 

. (1948) عمتطعماصعطآ قمه عبتطعاعولا )عد 
(1954) أعنساما( معفلفت؟7 عجال 

. (1956) تسعتعع لصه8 لمك 71 ع1 

.(1948) مسماعص؟ فى 1ا-طانمع 

. (1961) كمع عستطامزة4 فصه صتعدظ عوتطعوٍصما] 
. (1962) مقعم عمتصامزن 4 سه ملتعمة أكمكا 
. (1948) معله 11 لامع 

. (1960) معله 71 طاوماة 


رت 


(1945) معدم امعمعزة 4 قصه معصلمدع! 152 
. (1948) عاط «عاوعبه1[© قفص امعاءظ 

. (1948) ملسملطعاة1 ممامصد 

. (1960) مةسمماطعنة؟ مرعطاءهة1 

. (1948) لسقلامء5 كه طانمع 

. (1948) اسعلامع5 عه برعلله/؟ امسعانهزة1 

. (1960) ماعناما! علمهعله ١‏ رسعتات1 


صد رمن سلسلة المراجع الأساسية ٠‏ 
)١(‏ البصريات. أ.د. أحمد فؤاد باثا 
.د شريف أحمد خيرى 
(؟) مبادئ الكيمياء العملية التحليلية والعضوية أ.د. أحمد مدحت إسلام. 
وغير العضوية. أ.د. السيد على حن 
(*) أسس الكيمياء العضوية الاروماتية. أ.د. أحمد مدحت إسلام 
(4) أسس الكيمياء العضوية الأليفاتية. أ.د. أحمد مدحت إسلام. 
(0) فيزياء الوامد. أ.د. محمد أمين مليمان. 
أ.د. أحمد فؤاد ياشا 
.د شريف أحمد خيرى. 
(7) آمس الكيمياء الفيزيائية. أ.د. أحمد مدحت إسلام. 
(طبعة جديئة مزيدة ومتقحة) أ.د. مصطفى عمارة. 
(7) أمس الكيمياء العامة وغير العضوية. أ.د. أحمد مدحت إسلام. 
أ.د. مصطفى عمارة 
لكف علم الفلك العام. 2 مرفت السيد عوض . 
.د. مصطفى كمال محمود. 
(9) أمس علم الميكانيكا. .د. عبد الشافى فهمى عبادة. 
(طيعة جدينة مزيدة ومنقحة) أ.د. على محمد أبو متة. 
.د. أحمد بئر الدين خليل 
57 عبدالرحمن السمان. 
)9١(‏ العلوم الجوية وتطبيقاتها «التنمية باستخدام أ.د. محمد الشهاوى. 
الأرصاد الجوية». 
)١١(‏ علم البيئة العام والتوع البيولوجى. .د. على على المرسى. 
)1١(‏ أماسيات علم النبات العام: الشكل الظاهرى 1.د. الإمام عبده قبية. 
والتركيب التشريحى - تقسيم المملكة التباتية د. محمود جير 
وظائف أعضاء النبات .د. إمماعيل كامل . 
.د. عفت فهمى شيانة. 
(17) أسس علم الرياضيات [التفاضل والتكامل]. ١د‏ حن مصطفى العويضى. 
أ.د. عبد الشافى فهمى عبادة. 
أ.د. محمد طلعت عبد التاصر ‏ 


)١4(‏ الفيزياء النووية. 
(طبعة جديدة مزيدة ومحة). 


)١16(‏ الفيزياء الحيوية. 
(15) أشباه الموصلات. 


١7‏ ) مادئ الكيمياء التووية. 
)١18(‏ البية وقوى الطبيعة. 


(1) كيمياء عناصر الوقود النووى. 
)١(‏ تقنيات القسرن ١‏ لتحصين النبانات باستخهام 


زراعة الانجة. 


(1؟) أساسيات علم الحيوان. 


(1) أساسيات العلوم الفيزيائية. 


(5؟) أآماميات علم الجشرات. 

(14؟) أمسس الكيمياء التمحليلية غير الآلية والآكية. 
(0؟) الهندسة التحليلية المستوية والفراغية. 
(1) ميكانيكا الكم. 

. (17) علم البلورات والأشعة السينية. 


(18) الجيولوجيا الفيزيقية والتاريخية. 


.د. أحمذ السعيد التاغى . 
2 محمد نييل يس البكرى 


.د. أحمد فؤاد ياشا 


الرحمن حسنء أ.د. حلمى بشاى» 


1د يحيى اليد العاصى 
أ.د. أأحمد فؤاد ياثأ 
أ.د. فورى حامد عبد القادر 
أ.د. شريف أحمد خيرى 
أ.د. محمد نييل يس البكرى 
أ.د. على على المرسى. 
أ.د. محمد الشاذلى 
أ.د. أحمد مدحت إسلام 
أ.د. مصطفى عمارة 
أ.د. عبدالشافى فهمى عبادة 
]د حن العويضى معطفى 
. محمد نيل يس البكرى 
.د صلاح الدين نيل يس البكرى 
أ.د. نعيمة عبد القادر أحمد 
أ.د. محمذ أمين سليمان 
أ.د 


.د. فوزى حامد عبد القادر 

.د. اليد عوض جمفر 

. عبد الحكيم طه قنديل 

. محمد نيل يامين اليكرى 
. خالد على كماخى 

. عبد الحكيم طه قنديل 

. عبد الرحيم توفيق الناغى 
.د. سمير عبد الرازق الشوبكى 


.د. حافظ شمس الدين عبد الوهاب 


